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• Extensión: Enlace entre la universidad y ¡a sociedad

• Conferencia sobre investigación que impacta: Mario Molina
• Se transfiere a Noruega el modelo del CC del Tecnológico

• Promueven la investigación en México sobre inteligencia artificial en publicación internacional
• Nuevo edificio apoyará ingeniería civil y arquitectura

• Recibe Centro de Electrónica y Telecomunicaciones donativo de NORTEL
• Centro de Calidad Ambiental amplía asesorías y nexos internacionales

• Exponen CIA y CSC la importancia y beneficios de la administración del conocimiento a empresarios
• Nuevo evento internacional en informática para noviembre

EN EL POSGRADO I 2
• Se imparte en maquiladoras de Reynosa, Tamaulipas especialidad en control electrónico

• Impulsará EGADE la competividad industrial a través de su nuevo Programa Líderes para ¡a Manufactura
• Realizan alumnos de maestría su Primer Día de la Biotecnología

• Edita MCO publicación académica en Internet
• Trabajo de tesis. Tecnología de Alimentos

Efecto de la adición de enzimas proteolíticas y degradadoras de fibra en los rendimientos y
calidad de almidón de sorgo (Sorqhum bicolor L. moench)

• Tesis presentadas por los alumnos de posgrado en junio de 1998
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• Transferencia de tecnología: Establecimiento de cultivos con labranza de conservación
Se introduce un sistema de manejo del suelo que ofrece ventajas a los agricultores mexicanos,

CAMPO AGRÍCOLA EXPERIMENTAL APODACA • Miguel Ibarra Rodríguez

CALIDAD AMBIENTAL
• Implementación de un programa de minimización de residuos en una empresa fundidora de latón

Para minimizar residuos más efectivamente, se desarrolla un programa de cuatro etapas, desde la planeación hasta la implantación.
CENTRO DE CALIDAD AMBIENTAL • Urbano Palomino y Belzahet Treviño

ECONOMÍA
• Privatización y cambio regulatorio: Oportunidades y problemas

La naturaleza de los contratos tiene implicaciones significativas para la puesta en práctica efectiva de reformas gubernamentales
en los países en desarrollo, entre ellos, los de la región latinoamericana.

ESCUELA DE GRADUADOS EN ADMINISTRACIÓN Y DIRECCIÓN DE EMPRESAS • Alejandro Ibarra Yúnez

EDUCACIÓN
• Laboratorios Colaborativos Virtuales del ITESM como ambientes de aprendizaje del futuro

Desde el Campus Monterrey, se inicia el desarrollo de un nuevo medio virtual de aprendizaje para el Sistema (TESM.
CENTRO DE SISTEMAS DE CONOCIMIENTO • Gregorio Rivera y Pablo Ramírez
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Enlace entre

la universidad y
la sociedad
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De entrada, una consideración del tema de la extensión presenta una dificultad
curiosa: no existe un consenso respecto a lo que significa este término. Ha sido
interpretado de distintas maneras por individuos e instituciones en diversas partes
del mundo a través del tiempo. En algunos países europeos y Estados Unidos, por
ejemplo, se usa frecuentemente en un sentido más bien estrecho, como sinónimo
de la educación de adultos o la educación continua. En Latinoamérica, sobre todo
entre las universidades estatales, se le ha dado un significado amplio, abarcando
toda actividad universitaria tanto de carácter social y cultural como académico,
científico y tecnológico, dirigida a la comunidad en general o a sectores particulares
de ésta.

En estas diversas acepciones, sean estrechas o amplias, queda como constante
el que la extensión universitaria sea reflejo e indicador del papel que la universidad
se asigna a sí misma dentro de la sociedad y el que le asigna esta sociedad de la cual
forma parte. De esta dinámica social, se desprende la concepción de los objetivos
fundamentales de la universidad, sus funciones apropiadas y las que deben ser
realizadas por otras entidades, sus relaciones con grupos e instituciones sociales así
como sus terrenos legítimos de operación. Sin embargo, ni la universidad ni la
sociedad son estáticas por lo que la dinámica, así como las visiones que produce,
van cambiando en el tiempo y con ellas, las formas y los propósitos que ha tomado
la extensión.

Una breve exploración de los inicios y las manifestaciones de la extensión en
algunas partes del mundo constatará esta diversidad. Este panorama dará un
contexto para considerar estos aspectos en una institución de educación superior
específica, el Tecnológico de Monterrey, cuya larga trayectoria en la extensión lo
ha llevado a definir el término en un documento reciente (Normas y Políticas de
Investigación y Extensión, septiembre de 1997) como actividades que podrían
agruparse en dos conjuntos: las de educación continua y las de innovación y
competitividad, que incluyen desarrollo y transferencia de tecnología, consultoría
y servicios de laboratorio e información.

Un panorama general

Parece ser que los primeros ejemplos de extensión universitaria, que tomaron
la forma de educación continua, se dieron en Estados Unidos e Inglaterra en el siglo
pasado. En Estados Unidos el gobierno federal, mediante el Acta Morrill (1862),
donó terrenos públicos a estados y territorios para establecer universidades que,
entre los planes de estudio que ofrecían, tenían que incluir los de agricultura y
mecánica. La mayoría de estas instituciones se estableció en la parte central del país
que se había abierto a la colonización en años anteriores y esta ley fue una manera
de promover la productividad agrícola en esta extensa región a través de la
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tas instituciones de campos experimen-
e agricultura y la transferencia y aplica-
e los conocimientos que en ellos se
 generando entre agricultores y gana-

.

or las mismas fechas, en Inglaterra un
or de la Universidad de Cambridge
zó a ofrecer un curso de extensión y 20
después, ya eran numerosos los pro-
s de educación de adultos que se rea-
n en las universidades británicas. Al otro
el Atlántico, la Universidad de Chicago,
e fundada a finales del siglo con fondos
rcionados por la familia Rockefeller,
oró en su diseño organizacional espa-
 esquemas para diversos programas de
ción de adultos, tanto en el aula como
rrespondencia.

esde entonces la educación de adultos
cación continua ha proliferado en las
sidades estadounidenses, británicas y
os países de habla inglesa. De hecho,
uchas instituciones de educación supe-
n Estados Unidos, por ejemplo, son
s adultos que participan en programas
ucación continua que los alumnos de
 completo inscritos en las licenciaturas
osgrados. La dimensión de este tipo de
ión refleja la demanda que existe en
sociedades, cuyos niveles de escolari-
n altos, de capacitación/especialización

arrollo de algún área de interés, sea por
s profesionales o personales. Así mis-
dica la capacidad y la aceptación de
de las universidades de proporcionar
ervicio. Cabe mencionar, además, que
tos países hay otras instituciones y orga-
nes gubernamentales, comerciales y
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educativas que se dedican parcial o entera-
mente a la educación continua, tanto de
individuos como de grupos.

Una actividad pertinente que relaciona
universidad e industria, aunque se conoce
como vinculación más que extensión, ha
cobrado importancia en Estados Unidos y
Canadá en los últimos años. Por un lado,
existen motivos económicos. El amplio apa-
rato universitario de investigación que se ha
desarrollado en Estados Unidos desde la
Segunda Guerra Mundial es producto en
parte significativa de la gran inyección de
fondos que recibieron muchas instituciones
de educación superior del gobierno federal,
en particular de dependencias militares y
estratégicas, para realizar numerosos y diver-
sos proyectos. Con el fin de la Guerra Fría
hace unos diez años, sin embargo, se han
reducido los fondos federales destinados a
este tipo de investigación y para los centros
universitarios, ha surgido la necesidad de
buscar apoyo financiero de otras fuentes. Por
otro lado, las universidades deben mante-
nerse vigentes en términos académicos. No
pueden estar ajenas a los cambios acelerados
que están ocurriendo en el medio productivo
los cuales están teniendo un impacto directo
sobre las labores educativa y de investigación.
En ambos aspectos, la creación de nexos y
alianzas con empresas constituye una estra-
tegia ventajosa. Para las empresas, que nece-
sitan actualizarse e innovar constantemente
para mantenerse competitivas, un acerca-
miento a la universidad, que cuenta con una
infraestructura de recursos humanos y físicos
especializados, puede ser una respuesta. Sin
embargo, en este esfuerzo de establecer
enlaces con las empresas, las universidades
enfrentan un ambiente competitivo porque
existe una tradición en muchas organizacio-
nes de mantener sus propios centros de
investigación y desarrollo, o de acudir a com-
pañías de consultoría particulares para identi-
ficar y resolver problemas y necesidades.

En Latinoamérica la extensión apareció
más tarde. Aunque hubo algunos brotes efí-
meros de actividad en la educación de adul-
tos, a través de "universidades populares" a
finales del siglo pasado, el movimiento uni-
versitario de Córdoba (Argentina) de 1918
marcó un principio más firme. El Manifiesto
de Córdoba tuvo resonancia en toda la re-
gión debido a las demandas por la apertura
de la universidad a la clase media, hasta
entonces excluida de ella en la práctica, y por
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omía universitaria de las autoridades estatales; pero también incorporó entre las
 deseadas la extensión universitaria y la acción social como tareas normales. Se

a que la educación superior era financiada por el pueblo y, por tanto, la universidad
eber de devolver a éste parte del beneficio que la comunidad universitaria recibía al
er a una minoría privilegiada. En los años siguientes en varios países grupos de
tes salieron a dar clases en talleres, sindicatos y fábricas pero estos esfuerzos no
mucho y después, fuera de la difusión cultural, esta vocación social rara vez se

izó en acciones concretas. En una región donde la población es joven y tiene crecientes
nes educativas, las universidades, predominantemente estatales, han enfocado sus
s a atender a una matrícula de estudiantes regulares en gran expansión.

o en Estados Unidos y Canadá, la vinculación entre la industria y la universidad es un
interés actual en Latinoamérica, por razones similares. Recientemente, por ejemplo,
rsidad Nacional Autónoma de México estableció políticas claras para fomentar
mente la vinculación con el medio productivo. Sin embargo, el entorno presenta
bstáculos. Aunque hay tradición de investigación universitaria, la infraestructura es
 y el enfoque ha sido netamente académico. El financiamiento de la investigación ha
blemático ya que los recursos económicos disponibles para las universidades,
ntes de presupuestos gubernamentales en el caso de las instituciones estatales o de
ras en el caso de las particulares, han tenido que ser destinados principalmente a
s costos de la actividad docente. Las empresas, que podrían ser otra fuente de
, por lo general no están acostumbradas a invertir en investigación, desarrollo y

ría, dado el contexto de dependencia comercial y tecnológica en que operaban hasta
co.

La extensión en el Tecnológico de Monterrey

isión hacia el año 2005 del Tecnológico de Monterrey, definida en 1995, afirma
mente como una de las funciones básicas de la institución una actividad que ésta había
esarrollando casi desde sus inicios: la extensión. La temprana incursión del Tecnoló-
la extensión se debió a la visión de los fundadores, un grupo de empresarios
ado por don Eugenio Garza Sada, y de una comunidad académica que compartía
ente sus perspectivas e inquietudes. Querían crear una universidad no sólo de altos
res académicos sino también atenta y capaz de responderá las necesidades de la ciudad
edora de Monterrey y de la región.

primeros esfuerzos se dieron poco después de la fundación de la institución en 1943.
947 el Departamento de Relaciones Industriales empezó a realizar investigaciones y
obre aspectos laborales, al que se incorporaron posteriormente los de seguridad
l. En 1951 inició operaciones el Campo Agrícola Experimental de Apodaca,
do cursos, pruebas de laboratorio y demostraciones a agricultores. La educación de
con enfoque hacia la capacitación práctica, comenzó a través de la Escuela de Estudios
s, donde se impartían cursos nocturnos para empleados en materias como contabi-
recho mercantil, ventas y publicidad. Ese mismo año se estableció también el Instituto
tigaciones Industriales, que después se fusionó con el Departamento de Proyectos

les y Seguridad Industrial.

 siguiente década, se fueron ampliando las actividades de extensión. Se estableció una
 de Técnicos, con programas diurnos y nocturnos, en respuesta a la demanda de la
 regiomontana de personas bien preparadas en áreas como la electricidad y la
a. Además, por primera vez, en este período se ofreció un curso dirigido a ejecutivos
"Computación Electrónica en la Administración Moderna". Otra innovación fue la
 de la "escuela práctica", la cual sigue vigente. En este esquema, a solicitud de una
 u organización, un grupo de ocho a diez alumnos de una carrera profesional, dirigido
rofesor, se dedica a resolver un problema o una necesidad, trabajando ochos horas
urante varias semanas en el receso de verano, a cambio de crédito académico
nte a dos cursos del plan de estudios. Con el tiempo, la escuela práctica también
 a realizarse en plan semestral.
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Los próximos pasos en este camino in-
cremental de enlace con el medio externo
se dieron con la creación de centros o depar-
tamentos de extensión, primero en la Divi-
sión de Administración y Ciencias Sociales
(1972-73) y después en el Centro Electróni-
co de Cálculo (1979), los cuales fueron luga-
res de consulta para las empresas en las áreas
de administración y computación, respecti-
vamente. Estas entidades fueron semilleros
para los centros de innovación y competitivi-
dad que se establecieron en el Campus Mon-
terrey en los 80: el Centro de Calidad, el
Centro de Investigación en Informática, el
Centro de Sistemas Integrados de Manufac-
tura, el Centro de Desarrollo Industrial, el
Centro de Electrónica y Telecomunicaciones
y el Centro de Competitividad Internacional.
En sus actividades, estos centros, y los que se
fueron creando en los siguientes años, inte-
graban tanto la educación continua, dirigida a
mandos medios y la alta dirección de organi-
zaciones externas, como la consultoría, pro-
yectos de investigación aplicada y desarrollo
tecnológico, estudios diagnósticos y servicios
de laboratorio, entre otros.

Así mismo, los departamentos académi-
cos, con la aceleración de los cambios tecno-
lógicos y comerciales que han caracterizado
los últimos 15 años, han llegado a jugar un
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rtante en la educación continua y, en menor grado, en la consultoría. De hecho,
 del diplomado, que típicamente consiste en más de 100 horas de educación
istribuidas entre varios módulos que se imparten en el transcurso de varios meses,
1983 cuando la División de Administración y Ciencias Sociales ofreció el Primer
 de Alta Dirección. Desde entonces, la labor en educación continua del Campus
 ha proliferado; en 1997 se dieron unos 200 cursos, talleres, seminarios y
s, en forma abierta al público o bien, diseñada para una empresa en particular de
n sus necesidades.

s recientes, el Tecnológico de Monterrey ha expandido el alcance de la educación
ue ofrece mediante infraestructura de tecnología avanzada de telecomunicaciones
rmitido crear la Universidad Virtual (UV). En sus programas de extensión, la UV se
os grandes públicos: ejecutivos de empresa y maestros de distintos niveles de
. Entre los programas de educación continua para ejecutivos, por ejemplo, la UV

 en conjunto con la compañía comercial de cable Multivisión, el Aula Virtual
l, AVE, que imparte cursos a personas en 95 compañías pequeñas y medianas a
68 aulas virtuales a lo largo de México. En el campo de la educación, la UV está

ando programas para el desarrollo de habilidades docentes a 3,304 maestros de
iveles educativos en 17 estados de la República Mexicana y en cuatro países
anos.

unicación entre el Tecnológico de Monterrey y el medio productivo, que se
desde un principio, ha sido continua y ha permitido que la institución, a través de
 y alumnos, interactúe de varias maneras con distintos tipos de empresas grandes,
 pequeñas. Así, la extensión, más que un conjunto de actividades que operan de
idireccional, desde la universidad hacia diversos sectores de la sociedad, tomó un
direccional, de diálogo entre colaboradores. La expansión y diversificación de estos
ha permitido crear experiencias de aprendizaje y enriquecimiento no sólo a un cada
 número de participantes, tanto internos como externos, sino que ha tenido un
bre la definición del curriculum de las licenciaturas y los posgrados así como en la
ón de las áreas de mayor oportunidad y reto para la misma extensión, en apoyo de
aciones.
a

A principio de los años 70 un

joven mexicano recién doctorado en

Estados Unidos, empezó a indagar

en el campo de la química atmosféri-

ca. Unos 25 años después, en 1995,

esta labor de investigación científica le

mereció el Premio Nobel en Quími-

ca. Su labor contribuyó a la incorpo-

ración de nuevos términos como "el

agujero en la capa de ozono" y "el

efecto invernadero" al vocabulario

no sólo científico sino cotidiano y

ayudó a provocar un cambio de la

manera de pensar y actuar de gobier-

nos, empresas y la sociedad en gene-

ral. DR. MARIO MOLINA
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Los próximos pasos en este camino in-
cremental de enlace con el medio externo
se dieron con la creación de centros o depar-
tamentos de extensión, primero en la Divi-
sión de Administración y Ciencias Sociales
(1972-73) y después en el Centro Electróni-
co de Cálculo (1979), los cuales fueron luga-
res de consulta para las empresas en las áreas
de administración y computación, respecti-
vamente. Estas entidades fueron semilleros
para los centros de innovación y competitivi-
dad que se establecieron en el Campus Mon-
terrey en los 80: el Centro de Calidad, el
Centro de Investigación en Informática, el
Centro de Sistemas Integrados de Manufac-
tura, el Centro de Desarrollo Industrial, el
Centro de Electrónica y Telecomunicaciones
y el Centro de Competitividad Internacional.
En sus actividades, estos centros, y los que se
fueron creando en los siguientes años, inte-
graban tanto la educación continua, dirigida a
mandos medios y la alta dirección de organi-
zaciones externas, como la consultoría, pro-
yectos de investigación aplicada y desarrollo
tecnológico, estudios diagnósticos y servicios
de laboratorio, entre otros.

Así mismo, los departamentos académi-
cos, con la aceleración de los cambios tecno-
lógicos y comerciales que han caracterizado
los últimos 15 años, han llegado a jugar un

papel importante en la educación continua y, en menor grado, en la consultoría. De hecho,
el formato del diplomado, que típicamente consiste en más de 100 horas de educación
continua distribuidas entre varios módulos que se imparten en el transcurso de varios meses,
nació en 1983 cuando la División de Administración y Ciencias Sociales ofreció el Primer
Diplomado de Alta Dirección. Desde entonces, la labor en educación continua del Campus
Monterrey ha proliferado; en 1997 se dieron unos 200 cursos, talleres, seminarios y
diplomados, en forma abierta al público o bien, diseñada para una empresa en particular de
acuerdo con sus necesidades.

En años recientes, el Tecnológico de Monterrey ha expandido el alcance de la educación
continua que ofrece mediante infraestructura de tecnología avanzada de telecomunicaciones
que ha permitido crear la Universidad Virtual (UV). En sus programas de extensión, la UV se
dirige a dos grandes públicos: ejecutivos de empresa y maestros de distintos niveles de
enseñanza. Entre los programas de educación continua para ejecutivos, por ejemplo, la UV
estableció en conjunto con la compañía comercial de cable Multivisión, el Aula Virtual
Empresarial, AVE, que imparte cursos a personas en 95 compañías pequeñas y medianas a
través de 668 aulas virtuales a lo largo de México. En el campo de la educación, la UV está
proporcionando programas para el desarrollo de habilidades docentes a 3,304 maestros de
distintos niveles educativos en 17 estados de la República Mexicana y en cuatro países
sudamericanos.

La comunicación entre el Tecnológico de Monterrey y el medio productivo, que se
estableció desde un principio, ha sido continua y ha permitido que la institución, a través de
profesores y alumnos, interactúe de varias maneras con distintos tipos de empresas grandes,
medianas y pequeñas. Así, la extensión, más que un conjunto de actividades que operan de
manera unidireccional, desde la universidad hacia diversos sectores de la sociedad, tomó un
carácter bidireccional, de diálogo entre colaboradores. La expansión y diversificación de estos
esfuerzos ha permitido crear experiencias de aprendizaje y enriquecimiento no sólo a un cada
vez mayor número de participantes, tanto internos como externos, sino que ha tenido un
impacto sobre la definición del curriculum de las licenciaturas y los posgrados así como en la
identificación de las áreas de mayor oportunidad y reto para la misma extensión, en apoyo de
las organizaciones.
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agujero en la capa de ozono" y "el

efecto invernadero" al vocabulario

no sólo científico sino cotidiano y

ayudó a provocar un cambio de la

manera de pensar y actuar de gobier-

nos, empresas y la sociedad en gene-

ral. DR. MARIO MOLINA
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Por eso, al tomar el Dr. Mario Molina el

micrófono para dar una conferencia sobre

contaminación atmosférica, recibió una ova-

ción de parte de un público que ocupó hasta

el último rincón de la Sala Mayor de Rectoría

del Campus Monterrey el pasado 14 de

mayo. El evento, organizado por la Escuela

de Administración y Dirección de Empresas

(EGADE) del Campus Monterrey, fue trans-

mitido por la Universidad Virtual a un nume-

roso público adicional ubicado en los campus

del Sistema ITESM a lo largo de la República.

El Dr. Molina fue reconocido por la Aca-

demia Sueca de Ciencias, junto con los inves-

tigadores Paul Crutzen y Sherwood Rowland,

por su contribución pionera a una explicación

de cómo se forma y se descompone el

ozono en la atmósfera. Así, Molina, Crutzen

y Rowland demostraron que los compuestos

químicos utilizados en refrigeradores, apara-

tos de aire acondicionado y latas de aerosol

podían dañar la capa de ozono que protege

a la Tierra de la radiación ultra-violeta del sol.

Este científico de origen mexicano es

egresado de la Universidad Nacional Auto-

nómade México (UNAM) a nivel licenciatura

y doctorado por University of California en

Berkeley, Estados Unidos. Ha sido maestro e

investigador en ambas instituciones así como

en University of California en Irvine y Califor-

nia Institute of Technology. Actualmente es

profesor del Departamento de Ciencias de la

Tierra, Atmósfera y Planeta en Massachusetts

Institute of Technology e integrante del Co-

mité de Asesores sobre Ciencia y Tecnología

del Presidente de Estados Unidos.

El Dr. Molina inició su conferencia en el

Tecnológico, titulada "Contaminación de la

Atmósfera: ¿Problema Local o Global?", se-

ñalando que es reciente nuestro reconoci-

miento de que la humanidad es capaz de

contaminar el planeta entero y citando como

ejemplos los cambios químicos que se han

venido observando en la atmósfera, que son

producto en forma significativa de la actividad

del hombre.

De estos cambios, se refirió a dos en

detalle: la disminución de la capa de ozono -

-campo principal de su labor de investigación

durante más de 20 años- y el efecto inver-

nadero. C
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ompartió con el público su inquie-

, a principio de la década de los 70,

r qué era lo que descomponía los

tos químicos (freones o clorofaro-

-CFC's) que se usaban para la refri-

 las espumas plásticas, y cuáles eran

cuencias de la descomposición. Ex-

el freón se había desarrollado en los

ara reemplazar a los fluidos tóxicos

ilizaban en los refrigeradores y que

proliferaron sus aplicaciones. Por

n un compuesto muy estable y no

o existían preocupaciones por su

bre el ambiente en ese tiempo.

 las mediciones que se habían hecho

ndicaban que había cantidades muy

s en la atmósfera.

 las preguntas de partida respecto a

posición del freón y sus efectos, el

a formuló varias hipótesis que logró

r con la investigación. Demostró

reones, debido precisamente a su

stable, llegaban con el tiempo a la

ra (la capa de la atmósfera que está

15 y 50 kilómetros sobre la Tierra),

que se forma el ozono de manera

 hasta rebasaban ésta para entrar a

fera (la capa de la atmósfera que está

50 y 80 kilómetros sobre la Tierra).

sósfera la radiación ultravioleta del

vierte en sus componentes —entre

loro— y el cloro destruye el ozono.

ozono existe en cantidades reduci-

elativamente inestable, el Dr. Moli-

 que por consiguiente, el uso amplio

 daría como resultado la disminu-

ficativa del ozono en unas décadas y

llo de un agujero en la capa de éste.

ivamente, las mediciones de la capa

o que se realizaron en los 80, por

 imágenes satelitales y otros instru-

mostraron que ésta se había dismi-

clusive tenía un agujero, sobre el

 debido principalmente al aumento

tidad del freón en la atmósfera.

a enorme preocupación que este

iento provocó a nivel mundial, en

diante negociaciones gestionadas

anización de las Naciones Unidas,

ló el Protocolo de Montreal, que

etió a los países a desarrollar susti-

tutos para

industria 

1996. Lo
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y prohibió el uso de éstos a partir de

s países en vías de desarrollo reci-

 período de gracia algo más largo

r estas sustituciones. Se calcula que

ción del agujero en la capa del

dará unos cien años.

ecto al efecto invernadero, un fenó-

erente pero relacionado, el Dr.

mentó que las preguntas que se

o los científicos tienen que ver con

 ¿natural o humana?, del gradual

en la temperatura promedio que se

ado en los últimos cien años y con lo

rá con el clima a futuro. Atribuyen el

iento global al incremento de gases

eros" como metano, bióxido de

y otros en la trospósfera (la capa

 la atmósfera que está de O a 15

s sobre la Tierra), zona que afecta

tamente al clima terrestre. A la vez,

ión a la atmósfera de óxido nítrico,

 de carbono y algunos hidrocarbo-

hículos y procesos industriales ha

tado la cantidad de ozono, que

s gas invernadero, en el troposfera.

l, el Dr. Molina dijo que para pre-

atmósfera necesitamos desarrollar

ia y tecnología así como fomentar la

ión entre gobiernos, empresas y

. Insistió que los problemas am-

 no eran asunto solamente de los

sarrollados y que Latinoamérica debía

 en la generación de soluciones.

 importancia, para México y los

íses de la región, de la investigación

ersión en el futuro.

cluir la conferencia, el Dr. Molina

na ovación de nuevo, así como

de agradecimiento y una placa de

Dr. Rafael Rangel Sostmann, rector

a ITESM. Acompañaron al rector

sidium el Ing. Ramón de la Peña,

 Campus Monterrey; el Ing. Carlos

ón, rector de la Universidad Virtual;

ime Alonso Gómez, director de la

y el Ing. Jesús Becerra, presidente

MIT de Monterrey.

NOTAS GENERALES 5



Se transfiere
a Noruega
el modelo
del CC del

Tecnológico

DR. ALBERTO BUSTANI, SR. OLAV TORSHOLT Y DR. HUMBERTO
CANTÚ

El 24 de abril se firmó un convenio de colaboración entre el Tecnológico de Monterrey
y la Universidad de Telemark, Noruega mediante el cual el Centro de Calidad del Campus
Monterrey dará su apoyo para que se establezca una entidad similar en la institución
escandinava. Firmaron el documento el Dr. Alberto Bustani, director de la División de
Ingeniería y Arquitectura, de la cual forma parte el Centro de Calidad, y el Sr. Olav Torsholt,
decano de la facultad del Departamento de Tecnología de la Universidad de Telemark.

El modelo del Centro de Calidad del Tecnológico, matizado por su plataforma universi-
taria, ha permitido logros que han impactado en diversos ámbitos en México, Centro y
Sudamérica. El Centro ha desarrollado tanto un extenso programa de consultoría con
empresas como una amplia labor docente a través de programas de educación continua,
dirigidos a externos; el diseño y la impartición de cursos de nivel de licenciatura; y la
coordinación de la Maestría en Sistemas de Calidad. En estas actividades, ha sido un factor
importante para el Centro contar con una amplia red de relaciones con especialistas en calidad
de todo el mundo, entre otros, los de la Unión Japonesa de Científicos e Ingenieros (JUSE, por
sus siglas en inglés), organización líder a nivel mundial en el desarrollo y la implantación de
sistemas de calidad para la mejora continua.

La firma del convenio fue el momento culminante de la
semana que pasó la delegación noruega en el Campus
Monterrey. En días previos, en pláticas con el Dr. Humberto
Cantú, director del Centro de Calidad, se llevó a cabo la
estructuración, negociación y determinación de los paráme-
tros del acuerdo. Además, los visitantes tuvieron la oportuni-
dad de conocer más a fondo la labor que lleva a cabo el
Centro con la industria, a través de la Ing. Rebeca González
Avila, y recibir orientación respecto a la Maestría en Sistemas
de Calidad, por parte del coordinador de este programa, el
Dr. Daniel Meade Monteverde.

El convenio entró en vigor a partir de mayo, cuando la Ing.
Rebeca González viajó a Noruega para dar el curso Adminis-
tración por Calidad Total a un grupo de profesores de la
Universidad de Telemark. En cuanto a los beneficios que el
Tecnológico recibirá de la Universidad de Telemark, el Dr.
Cantú comentó que se derivarán del apoyo que se prestará
al Tecnológico en áreas de ingeniería, como automatización
y procesos de manufactura, en las que la institución noruega
tiene fortalezas.
Promueven la investigación en México sobre inteligencia
artificial en publicación internacional
Con el objetivo de darle proyección internacional a la investigación sobre inteligencia
artificial en México, el Dr. Francisco Cantú, director del Centro de Inteligencia Artificial del
Tecnológico de Monterrey, Campus Monterrey, y el Dr. Carlos Zozaya, director de la
División Académica de Ingeniería del Instituto Tecnológico Autónomo de México, publicaron
una edición especial sobre el tema en la revista académica Expert Systems with Applications,
editada por la empresa Elsevier.

"La actividad de inteligencia artificial en México es muy dinámica y cuenta con excelentes
grupos de investigadores, pero desgraciadamente esto no es muy conocido a nivel interna-
cional. Por eso se hizo una edición especial en esta revista especializada, ya que es una manera

de difun
ciendo 
quien p
tamente

Exp

publicac
ternacio
propós
cionad
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dir ampliamente lo que estamos ha-
en el área", expresó el Dr. Cantú,
articipó como editor invitado conjun-
 con el Dr. Zozaya en la publicación.

ert Systems with Applications es una
ión académica reconocida a nivel in-
nal por la comunidad científica; su

ito es transferir conocimientos rela-
os con la tecnología y aplicación de los
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sistemas expertos en las áreas de finanzas,
contabilidad, ingeniería, mercadotecnia, le-
yes, administración de información, teleco-
municaciones, educación, redes neuronales,
química, recursos humanos, arqueología,
energía, economía y química, entre otras. Su
editor en jefe es el Dr. Jay Liebowitz, director
del Departamento de Ciencias Administrati-
vas de George Washington University, Esta-
dos Unidos.

Los trabajos de investigación y aplicación
sobre inteligencia artificial de científicos mexi-
canos, entre ellos algunos profesores del
Centro de Inteligencia Artificial del Tecnoló-
gico de Monterrey, como el Dr. Manuel
Valenzuela, el Dr. José Luis Gordillo y el Dr.
Ramón Breña, son presentados en el volu-
men 14, números I y 2, correspondientes a
los meses de enero y febrero de 1998 de la
revista.

En esta edición especial se presentaron
24 trabajos clasificados en siete categorías
relacionadas con las áreas de investigación y
desarrollo que se llevan a cabo sobre inteli-
gencia artificial en México: Sistemas expertos,
Representación del conocimiento y razona-
miento, Sistemas multiagentes, Lenguaje na-
tural, Robótica y visión computacional, Re-
des neuronales y Algoritmos genéticos.

El Dr. Manuel Valenzuela participó en
esta publicación dentro de la categoría de
Algoritmos genéticos con un artículo de in-
vestigación titulado "Aprendizaje de reforza-
miento en el sistema clasificador difuso". Por
su parte, el Dr. Ramón Breña presentó su
investigación titulada "Abducción: una forma
ubicua de razonamiento" dentro de la cate-
goría de Representación del conocimiento y
razonamiento.

PO

SO

E
Luis
dos 
bora
RTADA DE LA EDICIÓN ESPECIAL DE

Expert Systems with Applications

BRE LA INVESTIGACIÓN EN INTELIGEN-

CIA ARTIFICIAL EN MÉXICO

n la categoría de Robótica, el Dr. José
 Gordillo reportó en la revista los resulta-
de una investigación que realizó en cola-
ción con el Dr. Joaquín Salas, investiga-
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nstituto Politécnico Nacional, y el Dr.
omasi, científico del Laboratorio de
a de Stanford University, Estados
 El trabajo se titula "Rutinas visuales
ots móviles: resultados experimen-

 edición especial de Expert Systems
lications también incluyó trabajos de
s de otras instituciones educativas y

stigación, tales como el Centro de
ción en Tecnologías de Información
atización (CENTIA) de la Universi-
as Américas, el Centro de Investiga-
mputacional (CIC) y el Centro de
ción y de Estudios Avanzados (CIN-
) del Instituto Politécnico Nacional.

ismo, participaron en la publicación
s del Instituto de Investigaciones Eléc-
) de la Comisión Federal de Electri-

 Universidad Veracruzana, el Instituto
tigación en Matemáticas Aplicadas y
s (II MAS) de la Universidad Nacional
a de México, el Centro de Investi-
 Científicas y de Educación Superior
nada (CICESE) y la Universidad del
 México, entre otras instituciones.

e señalar que 500 ejemplares de esta
special de Expert Systems with Appli-

fueron distribuidos en el IV Congreso
 de Sistemas Expertos, realizado en la
de México el pasado mes de marzo.
argo, el resto del tiraje fue distribuido
incipales universidades y centros de
ción de todo el mundo. Esta edición

l puede obtenerse, comunicándose
o electrónico a la cuenta:
bs@elsevier.co.uk.
DR. MANUEL VALENZUELA
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NUEVO EDIFICIO

AROYARÁ

INGENIERÍA CIVIL

Y ARQUITECTURA

En el mes de agosto del presente año comenzará la
construcción de un nuevo edificio que apoyará las áreas de
ingeniería civil y arquitectura del Campus Monterrey. Este

nuevo edificio, que contará con cuatro niveles, estará ubicado
a un lado del edificio conocido como Aulas IV.

En el primer nivel, el Departamento de Ingeniería Civil
tendrá el equipo y espacio necesarios para realizar las activida-
des del laboratorio de estructuras. Así mismo, en este lugar
se llevarán a cabo actividades extracurriculares de los alumnos
de ingeniería civil, entre las cuales figuran el concurso de
puentes de acero, el concurso de puentes de palitos de
madera y el de la construcción de la canoa de concreto. Uno
de los puntos más importantes de la construcción de este
edificio es que contará con una losa de reacción, la cual
permitirá la prueba de elementos estructurales a una escala
I:I.

Ocupará parte de los niveles adicionales el nuevo Centro
de Urbanismo y Diseño, que tiene como finalidad dar una
estructura más formal a las actividades de investigación y
extensión de los departamentos de Arquitectura e Ingeniería
Civil. Mediante este centro, los dos departamentos unirán sus
esfuerzos para crear una estructura organizacional que apoye
las actividades de sus áreas en común.

Aunque la ¡dea de unir los esfuerzos de estos dos depar-
tamentos se había gestado desde hace tiempo, no fue hasta el
semestre pasado que la propuesta formal fue presentada al
Ing. Ramón de la Peña, rector del Campus Monterrey, quien
aceptó la realización del proyecto y autorizó el inicio de
actividades. Entre éstas está el programa Geotecnia, proyecto
en donde se hacen muestras y análisis de suelo para determi-
naciones de capacidad de carga. Existen también otros pro-
yectos en puerta relacionados con las áreas de transporte y de
vivienda. El nuevo centro proporcionará asimismo apoyo a la
Maestría en Ingeniería Civil y a la nueva Maestría en Arquitec-
tura, una vez que ésta comience.

El resto del espacio del edificio estará destinado a las
• oficinas del departamento y la carrera de Ingeniería Civil,
oficinas de profesores y salas de juntas y para las operaciones
del nuevo Centra de Urbanismo y Diseño.

8 NOTAS GENERALES
Recibe Centro de
Electrónica y

Telecomunicaciones

donativo

de NORTEL

DR. EUGENIO GARCÍA, DR. RAFAEL RANGEL, GIANCARLO PESCHIONI,
FRED HOMAYOUN, ING. RAMÓN DE LA PEÑA Y DR. DAVID MUÑOZ.

Como parte de las actividades de apoyo al Programa de Posgrado
en Telecomunicaciones, la compañía NORTEL entregó al Centro de
Electrónica y Telecomunicaciones un donativo consistente en 105 mil
dólares en una ceremonia llevada a cabo el día 23 de marzo del
presente año en las instalaciones del Campus Monterrey. Por parte
del ITESM estuvieron presentes el Dr. Rafael Rangel Sostmann, rector
del Sistema ITESM, el Ing. Ramón de la Peña, rector del Campus
Monterrey, y el Dr. Fernando Jaimes Pastrana, director de la División
de Computación, Información y Comunicaciones del Campus Mon-
terrey.

En representación de NORTEL participaron Fred Homayoun,
vicepresidente de la compañía NORTEL en Estados Unidos, Giancar-
lo Peschioni, director general de NORTEL en México, y Dawhal
Moghe, director de investigación externa para la compañía NORTEL.

El Programa de Posgrado en Telecomunicaciones dio inicio en
1992 al establecerse un acuerdo de apoyo mutuo entre la empresa
canadiense NORTEL y el Centro de Electrónica y Telecomunicacio-
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nes del Campus Monterrey, con el objetivo

de satisfacer las crecientes necesidades del

mercado de las telecomunicaciones. El desa-

rrollo de este programa se ha dado básica-
mente en dos áreas: los sistemas personales
de comunicación y la telefonía digital.

El esquema de cooperación entre las dos

organizaciones ha consistido en visitas recí-

procas a las instalaciones, teleconferencias,

proyecto
Multicom

Miami, F

Entre
de una C

para proy

to de bec

de prácti

tesis y la
Asesorías a empre

Cumpliendo con la Misión del Sistem
como la estrategia de extensión del 
Campus Monterrey ha iniciado un proy
cinco empresas colombianas. En este p
gica con el Instituto Nacional de Consu
como la contraparte colombiana del p

Las empresas colombianas que 
(fabricante de refrigeradores), Ingenies
Unión (fabricante de cerveza y bebida
eléctrica (carboeléctrica e hidroeléctric

El proyecto comprende dos etapas:
y tutoría de apoyo para la implementac
conforme a la norma ISO 14001 par
duración de 14 meses, de marzo de 1

Los coordinadores del proyecto son
investigación del INALCEC, y en Méxi
Gestión Ambiental del Centro de Calid

Pa

En el mes de marzo de 1998, un g
participantes en el proyecto y del INA
semanas realizando, entre otras activida
certificación en la norma ISO 14000. Du
con el personal de empresas con cono

El grupo participó en un taller sob
experiencias de implementación y ce
revisión ambiental inicial y aspectos a
relevantes. Además, se revisaron herra
metodologías para la implementación 
ma, un sistema que cubra requerimie
mos vs. un sistema de administración
(ambos sistemas son certificables) y 
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s de investigación, estancias sabáticas y participación en los Radio Forums y los
 21 Forums, realizados en las ciudades de Richardson, Texas; Ottawa, Canadá;

lorida y Bogotá, Colombia.

 los beneficios principales que el programa ha aportado se cuentan el establecimiento
átedra de Telecomunicaciones (establecida oficialmente en 1993), financiamientos

ectos de investigación, donativos de equipo detelefonía, apoyo técnico, otorgamien-

as para estudiantes, apoyo en impartición de conferencias y programas de estancias

ca profesional. Asimismo, el programa ha dado como resultado la realización de 21

 producción de 20 publicaciones internacionales conjuntas.
sas colombianas en ISO 14001

a ITESM en lo referente a la internacionalización así
Instituto, el Centro de Calidad Ambiental (CCA) del
ecto de implementación de la norma ISO 14001 en
royecto se está realizando una transferencia tecnoló-

ltoría en Calidad (INALCEC), en Colombia, que funge
royecto.

participan en este proyecto son: Industrias Haceb
a (mina de piedra para la construcción), Cervecería
s gaseosas) y dos plantas generadoras de energía
a).

 pasantía en México para un grupo líder del INALCEC,
ión de Sistemas de Administración Ambiental (SAA)
a las empresas colombianas. El proyecto tiene una
998 a mayo de 1999.

, en Colombia, la Ing. Mariana Guevara, directora de
co, el Ing. Eduardo Guerra, director del Programa de
ad Ambiental del Campus Monterrey.

santía en México

rupo de seis asesores de las empresas colombianas
LCEC estuvo en el Campus Monterrey durante dos
des, visitas a empresas ya certificadas o en proceso de
rante las visitas, los participantes realizaron entrevistas
cimiento del sistema y a cargo de la implementación.

re la norma ISO 14001, en el que se compartieron
rtificación,
mbientales
mientas y
de la nor-
ntos míni-
 ambiental
el modelo

ITESM de desarrollo de sistemas de adminis-
tración ambiental.

Durante la pasantía del grupo colombia-
no se planeó el inicio de las actividades de
implementación y el cronograma del plan de
trabajo del proyecto.

Tutoría de apoyo para el proyecto piloto
de implementación de SAA' s conformes a

ISO 14001

En este campo, el ITESM proporcionará
el apoyo necesario al INALCEC durante el
desarrollo del proyecto piloto de un sistema
de administración ambiental (SAA) conforme
a la norma ISO 14001 en las cinco empresas
colombianas ya mencionadas. Para ello se
contemplan dos tutorías: una in situ en Co-
lombia y otra de seguimiento a distancia, vía
Internet, desde México.

La tutoría in situ consiste en la realización
de visitas a las empresas colombianas y aná-
lisis de resultados de la revisión ambiental
inicial y diagnóstico ISO 14001 por ser efec-
tuado por el INALCEC. Asimismo, se llevará
a cabo un taller de implementación ISO
14001 y el seguimiento de implementación
en cada planta. Otro componente de esta
tutoría será la realización de auditorías inter-
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cuente con un sistema de calidad o un sistema ISO 9000 puede iniciar la implementación de
un sistema ISO 14000", dice el Ing. Guerra.

Intercambio con instituciones educativas de Suiza

Con el fin de promover el intercambio de conocimientos en temas de administración
ambiental, el Ing. Eduardo H. Guerra, director del Programa de Gestión Ambiental del Centro
de Calidad Ambiental del Campus Monterrey, se encuentra desarrollando vínculos con
instituciones educativas de Suiza, razón por la cual viajó a aquel país europeo el pasado mes
de mayo.

Con el Instituto de Administración de Negocios de la Escuela Politécnica de Zürich, Suiza,
se ven posibilidades para organizar un centro de transferencia de tecnología en administración
ambiental para Latinoamérica a través del Programa de Gestión Ambiental del CCA. Esto
posibilitaría el acceso a información de programas relacionados con la administración ambiental
que la Escuela Politécnica de Zürich está realizando en conjunto con Massachusetts Institute
of Technology, la Universidad deTokio y universidades de Inglaterra y Noruega.

Además, con el Instituto de Tecnología Ambiental de la Escuela Superior de Ingeniería de
Basilea, Suiza, se planea un diplomado conjunto con el CCA, en el que cada una de las dos
entidades aportará sus conocimientos y experiencias con ISO 14000, así como cursos
especializados en *"eco-controlling" y análisis y evaluación de ciclo de vida de productos.

El Ing. Guerra comenta que la importancia de estas asesorías y nexos es doble:" Por un lado
se tiene la transferencia de tecnología de punta relacionada con administración ambiental; por
otro, el desarrollo de líneas de investigación no sólo para adecuar esta tecnología sino para
generar modelos propios regionales e individualizados por sector industrial". Agrega: "Lo
segundo resulta de gran importancia, ya que nos enfentamos con una carencia del recurso
humano capacitado y de modelos de referencia sobre administración ambiental acordes con
nuestro entorno".

nas en las empresas colombianas con perso-
nal del INALCEC, las empresas participantes
y el ITESM.

En cuanto a la tutoría virtual, incluye un
número determinado de horas de consulto-
ría para revisión de documentación, segui-
miento de avances y asesoría de implemen-
tación vía Internet.

Hasta ahora, se ha cumplido con la etapa
de pasantía y la capacitación inicial en ISO
14000 que las cinco empresas colombianas
recibieron; además, se definió una serie de
actividades por desarrollar en Industrias Ha-
ceb, Ingeniesa y Cervecería Unión, a las
cuales se les da seguimiento a través de
Internet.

Durante el mes de julio, personal del
CCA viajará a Colombia para llevar a cabo las
tutorías in situ en Industrias Haceb, Ingeniesa
y Cervecería Unión y realizar diagnósticos en
las dos plantas generadoras de energía.

"El logro que hemos tenido es la desmi-
tificación de la idea de que sólo empresas de
clase mundial pueden implementar un siste-
ma de administración ambiental, además de
darse cuenta que cualquier empresa que ya

* "Eco-controlling": Es un tipo de auditoría contable basada en indicadores de costos ambientales en los procesos industriales y expresada en términos de impactos al ambiente
y cumplimiento de las normas ambientales.
Exponen CIA y CSC la importancia

y beneficios de la administración

del conocimiento a empresarios
Hoyen día, el éxito de las empresas está
altamente ligado a la habilidad que éstas ten-
gan para administrar y fortalecer el capital
intelectual o conocimiento de la compañía, el
cual es definido como el conjunto de activos
intangibles (habilidades, información, expe-
riencias y actitudes de los empleados) que
apoyan a la organización en su esfuerzo por
lograr su misión y objetivos.

Dado el creciente interés que la adminis-
tración del conocimiento ha tenido para las
organizaciones en los últimos años, el Tecno-
lógico de Monterrey, a través del Centro de
Inteligencia Artificial (CIA) y el Centro de
Sistemas de Conocimiento (CSC), llevó a
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una conferencia y un seminario sobre el
 dirigidos especialmente a empresa-

l objetivo de estas actividades fue preci-
nte concientizar a la comunidad empre-
 de Nuevo León sobre la importancia de
istrar el conocimiento, dándoles a co-
 las perspectivas organizacionales, tec-
icas y de implementación que se deben
r para lograr esta actividad, y llevando
 análisis de estudios de casos de orga-

ones que ya administran el conocimien-
s ventajas competitivas obtenidas por

smas.

del 
dor 
de 
Cam
DR. JAY LIEBOWITZ

La conferencia

La conferencia titulada "Administración
Conocimiento: Lo que todo administra-
debe saber" fue impartida el pasado 29
mayo en el Auditorio de Aulas V del
pus Monterrey por el Dr. Jay Liebowitz,
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profesor de Ciencias Administrativas de la
Escuela de Negocios y Administración Públi-
ca de George Washington University, Esta-
dos Unidos.

El Dr. Liebowitz es editor en jefe de dos
publicaciones académicas internacionales,
Expert Systems with Aplications (Elsevier) y
Failure & Lessons Learned in Information Tech-
nology Management. Además, es autor de
varios libros y artículos referentes al tema de
administración del conocimiento; es funda-
dor y organizador del Congreso Mundial de
Sistemas Expertos y fue distinguido en 1996
con el título de Educador en Computación
del Año por parte de la Asociación de Siste-
mas de Información Computacionales.

Durante su presentación, el Dr. Liebowitz
tuvo la oportunidad de exponer las ¡deas
principales de su libro más reciente, el cual
lleva el mismo título de la conferencia que
impartió. Así como en su obra, en su confe-
rencia el profesor recalcó que las compañías
exitosas del siglo XXI serán aquéllas que se
interesen y sean eficientes en la captura,
almacenamiento y recopilación del conoci-
miento de sus empleados.
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Con el objeto de crear un espaci
analizar las nuevas tecnologías en el áre
informática y la manera en que el des
de éstas ha repercutido en la indus
Centro de Investigación en Informát
Campus Monterrey organiza el Foro In
cional en Aplicaciones de Tecnolog
Información, el cual se llevará a cabo
instalaciones del Centro Estudiantil d
Campus los días 6 y 7 de noviemb
presente año.

Este foro se distinguirá principa
por ser un espacio internacional que 
tirá el intercambio de ¡deas, informa
experiencias en tecnología informáti
programa consistirá de cuatro pane
discusión y cuatro seminarios de act
ción profesional. Además, habrá una s
conferencias magistrales impartidas p
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diante estas actividades", dijo, "es
onvertir a una empresa en una orga-
 bien informada donde las experien-
 mejores prácticas y el conocimiento
io es transferido apropiadamente a
 áreas de la compañía, lo cual genera
decisiones sean tomadas de forma
rtada y exitosa".

El seminario

conceptos más importantes sobre
ración del conocimiento, así como el
 para implementar esta actividad en
sa y los requerimientos tecnológi-

anizacionales y estratégicos para lo-
ueron expuestos en el Seminario
ministración del Conocimiento, rea-

el 24 al 26 de junio en el Campus
ey.

minario fue impartido por TomBeck-
ofesor de George Washington Uni-
o-autor del libro "Administración del
iento: Lo que todo administrador
er" con el Dr. Liebowitz, y consultor

lista en sistemas de información, rein-
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sonalidades de reconocido prestigio, 
los inter/intranets, las tecnologías em
empresariales (ERP) y las bases de d

Los cuatro tutoriales o seminario
simposio una plataforma para dar 
tecnológicos en la industria en genera
datawarehousing, aplicaciones de JA
Internet/Extranet, y seguridad en Inte

Por otra parte, los paneles de discu
de experiencias, ¡deas e información
temas girarán en torno a la integració
el comercio electrónico y la selección
empresa.

Los directivos, gerentes y persona
y estudiantes relacionados con el cam
en Aplicaciones de Tecnologías de In
conocimientos, compartir sus experien
que el desarrollo de la informática ha
tración estratégica y administración
cimiento.

kman estudió en University of Cali-
 Los Angeles y en Massachussetts

 of Technology (MIT). Actualmente
dologista en jefe del Servicio de

s Internos de los Estados Unidos (IRS,
iglas en inglés), donde también estu-
rgo del Laboratorio de Inteligencia
 por muchos años.

minario asistieron profesores, admi-
res, consultores e instructores de
as, interesados en temas tales como
ciones inteligentes, tecnologías del
iento, administración del conoci-
 organizaciones que aprenden. Ade-
aprender conceptos sobre adminis-
del conocimiento, procesos de im-
ación y requerimientos para realizar-
sistentes tuvieron la oportunidad de
 casos de estudios de organizaciones

inistran el conocimiento y de las
 competitivas que éstas han obtenido
r a cabo esta actividad.
ernaoional

 noviembre

cuyas áreas de interés abarcan las telecomunicaciones,
ergentes en informática, la planeación de recursos

atos, entre otras.

s de actualización profesional representan para este
a conocer y difundir las aplicaciones y los avances
l. Los temas por tratar son: la interconexión de redes,
VA en el desarrollo de páginas en Internet o Intranet/
rnet,

sión serán utilizados como un medio para el intercambio
 en tecnología informática entre los participantes. Los

n de tecnologías emergentes en la empresa mexicana,
 del tipo de red adecuado para la infraestructura de una

l de las empresas así como los profesionistas, profesores
po de la informática encontrarán en el Foro Internacional
formación una excelente oportunidad de actualizar sus
cias en el área e identificar el impacto y las implicaciones
 tenido en la industria de hoy en día.
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Se imparte en maquiladoras
de Reynosa, Tamaulipas

especialidad en
EN EL

POSGRADO
control electrónico

Para ofrecer una oportunidad de revitalización empresarial a las maqui-
ladoras que operan en Reynosa, Tamaulipas, y mantener actualizados los
conocimientos de los ingenieros que laboran en ellas, el Departamento de
Ingeniería Eléctrica del Campus Monterrey ofrecerá la Maestría en Ingenie-
ría Electrónica con especialidad en Control Electrónico en un esquema
novedoso.

La maestría que será impartida en Reynosa tiene todos los componentes
de la maestría en Ingeniería Electrónica que se imparte en el Campus
Monterrey, pero cuenta con el valor agregado de estar diseñada para
satisfacer específicamente las necesidades más representativas de las em-
presas maquiladoras que operan en esa ciudad.

Por esta razón, los alumnos de esta maestría iniciarán inmediatamente
con las materias de especialidad del programa para que quienes por alguna
razón no puedan tomar la maestría por completo, puedan aún así traducir
los conocimientos y habilidades adquiridas en beneficios para las empresas
que financiarán estos estudios.

Las materias de especialidad de esta maestría están divididas en tres
módulos trimestrales y un proyecto especial que será realizado en un
verano. En el primer módulo se impartirán las materias de Instrumentación
y adquisición de datos y la de Control lógico industrial, y se desarrollará un
proyecto integrador en el área de Instrumentación electrónica. En el
segundo módulo se verán las materias de Microcontroladores periféricos
y la de Sistemas digitales avanzados, y se realizará un proyecto en Electró-
nica digital. Finalmente, el tercer módulo estará compuesto por las clases de
Instrumentación y control de procesos y la de Control electrónico de
potencias, y un proyecto integrador en Control electrónico de máquinas
eléctricas.

Los proyectos integradores de cada uno de los módulos tienen como
finalidad el aterrizar de manera inmediata los conocimientos de los alumnos
a través de la solución de problemas o el aprovechamiento de áreas de
oportunidad de las empresas de donde los participantes provienen. Por otra
parte, el período de verano de la especialidad será utilizado para dar inicio
a un proyecto más extenso entre los alumnos y las empresas. Este proyecto
se desarrollará de tal forma que sea presentado como la tesis final de los
alumnos.

Una vez transcurrido el año de espe-
cialidad iniciarán las materias del resto de
la maestría, que en este caso están desig-
nadas como un curso sello en Liderazgo
para el desarrollo sostenible y cinco ma-
terias optativas —las que serán determi-
nadas según los intereses y las necesida-
des específicas de los alumnos— y tres
proyectos de innovación y desarrollo que
serán empleados por los alumnos para la
continuación y culminación de sus tesis.
Estas materias y proyectos se impartirán
también en tres períodos trimestrales y
un verano, cumpliendo así con el tiempo
de dos años proyectado para completar
el programa.

El programa dará inicio en el mes de
septiembre del presente año, y aunque
en un principio se espera atender princi-
palmente a alumnos que laboran en la
empresa Delnosa, maquiladora encarga-
da de fabricar componentes electrónicos
para automóviles, la maestría se encuen-
tra abierta a todos aquellos ingenieros
cuyas áreas afines se encuentren relacio-
nadas con el campo de la electrónica.

Cabe mencionar que aunque la maes-
tría se impartirá en un aula de la Univer-
sidad Virtual en Reynosa, las clases no
serán vía satélite sino que serán presen-
cia es; es decir, los maestros viajarán cada
quince días a esa ciudad para impartir los
cursos y atender a los alumnos en cuanto
a asesorías y seguimiento de sus proyec-
tos.
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Impulsará EGADE la competitividad

industrial a través de su nuevo

Programa Líderes para la Manufactura
Para lncorporar a Latinoamérica en el
mercado global es necesario que la industria
manufacturera alcance niveles elevados de
competitividad. Esto puede lograrse median-
te la operación efectiva y eficiente de los
sistemas que determinan el desarrollo de las
empresas, así como de la capacidad de sus
líderes para generar nuevos esquemas de
diseño, implantación y administración de pro-
cesos productivos.

La Escuela de Graduados en Administra-
ción y Dirección de Empresas (EGADE) del
Sistema Tecnológico de Monterrey respon-
de a la necesidad de desarrollar a la industria
mexicana e integrarla a la globalización, for-
mando profesionales con las habilidades ne-
cesarias para impulsar la competitividad y
efectividad de los procesos productivos a
través del Programa Líderes para la Manufac-
tura (LFM).

La característica principal de este progra-
ma, cuyos egresados obtendrán el grado de
Maestría en Dirección para la Manufactura,
es que integra la profundidad ingenieril y los
enfoques amplios y sistémicos de la adminis-
tración moderna con los procesos de lideraz-
go y visión de la dirección.

Los objetivos que persigue LFM son:
atraer y preparar líderes con alto potencial de
desarrollo para la industria manufacturera;
descubrir, desarrollar, transferir y verificar
principios que sustenten una competencia
agresiva y efectiva de la manufactura en mer-
cados globales y estimular esquemas innova-
dores de interacción entre empresa y univer-
sidad que generen procesos continuos y
efectivos de colaboración recíproca.

Líderes para la Manufactura se distingue
de otros programas por su estructura, ya que
además de incluir a la Maestría en Dirección
para la Manufactura, está constituido por una
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e estrategias y actividades que impul-
a verdadera alianza entre la industria y
ersidad, y promueven la investigación
a y la educación continua de alto nivel.
rograma desarrolla conocimiento nue-
a aplicarlo directamente en las empre-
fomenta una cultura manufacturera ba-
n información y actitudes.

 el desarrollo e implementación de
s para la Manufactura están involucra-
 Programa de Graduados en Ingeniería
ampus Monterrey (con más de 12
alidades) y la EGADE, así como un
ante grupo de empresas manufactu-
 ya que incluye la realización de estan-
dustriales y proyectos de investigación
isciplinarios conjuntos entre la industria
iversidad.

grama académico de la maes-
tría

r sus características, la Maestría en
ión para la Manufactura, que forma

del Programa Líderes para la Manufac-
iene una duración de dos años y pro-
 el apoyo económico necesario para
s participantes concentren la totalidad
tiempo y atención a sus estudios.

 programa académico de la maestría
pla tres grandes áreas de concentra-

fundamentos técnicos, integración y
go. Dentro del área de fundamentos

os se incluyen cuestiones como la física
ánica de los procesos de diseño y

cción, economía, mercadotecnia y ad-
ración, entre otros. En lo que respecta
a de integración, se cubren tópicos
administración de operaciones, diseño
ductos y procesos, entre otros, Con

cto al liderazgo, el programa ofrece una
e experiencias para transmitir conoci-
 relevante sobre el tema.
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vidente que el plan de estudios de la
 impulsará la investigación y la cola-
 entre la universidad y las empresas,
cluye estancias industriales y proyec-
vestigación. En el esquema de estan-
striales, los participantes estarán seis
a cargo de un proyecto específico
e la industia manufacturera y serán
ables de determinar el proceso de
n, gestación, diseño y alcance de
oyectos.

l del estudiante y requisitos
de admisión

aestría en Dirección para la Manu-
stá dirigidaa profesionistas altamente
tivos con interés en participar en un
a intelectualmente retador. Por ello,
sario que los candidatos al programa
ptitudes de liderazgo y experiencia
ignificativa.

idato para ser aceptado debe:

n grado de licenciatura o superior en
iería, computación o ciencias;
 con experiencia significativa en em-
s manufactureras y
 los requerimientos de admisión a los
mas de posgrado del ITESM, Cam-
onterrey.

irector del Programa Líderes para la
tura es el Dr. Nicolás Hendrichs
, quien obtuvo el Doctorado en

ía de Materiales en Sheffield Univer-
laterra (1995) y la Maestría en Inge-
e Materiales en Massachusetts Insti-
Technology (MIT), Estados Unidos
 Su correo electrónico es
mpus.mty.itesm.mx y sus teléfonos
-42-83 y 358-20-00, ext. 6300.
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Realizan alumnos de maestría su

Primer Día de la Biotecnología

Concientizar a estudiantes y profesionistas del Tecnológico de
Monterrey y de otras instituciones sobre la importancia de la biotec-
nología en el desarrollo de la industria y su aplicación en diversas áreas
de la misma fue el propósito del Primer Día de la Biotecnología,
evento realizado en el Campus Monterrey el pasado 29 de abril.

"La biotecnología es un área de conocimiento con mucho poten-
cial, ya que tiene la capacidad de brindar opciones para resolver en
menos tiempo los problemas que se presentan en las áreas de
agronomía, alimentos y medicina", dijo el Dr. Juan Donald Vega,
director de la División de Agricultura y Tecnología de Alimentos
(DATA) y del Centro de Biotecnología del Campus Monterrey,
durante la ceremonia de inauguración del evento.

El Dr. Vega agregó que es importante dar a conocer el potencial
de la biotecnología aplicada porque en el futuro será un área que
tendrá mayor fuerza en las industrias y las ayudará a desarrollarse.

Los organizadores del Primer Día de la Biotecnología fueron Juan
Alejandro Negrete, Julián López, Analí Gámez y Marcela Juárez,
integrantes de la Sociedad de Alumnos de la Maestría en Biotecnolo-
gía.

El programa del evento estuvo constituido por cinco conferencias
magistrales impartidas por científicos reconocidos en el área y prove-
nientes de diferentes instituciones tanto mexicanas como extranjeras.

El Dr. Nazmul Karim, profesor asociado de Colorado State
University, Estados Unidos, fue el primer expositor participante en el
evento al impartir la conferencia titulada "Aplicaciones de la Biotecno-
logía en la Industria". Posteriormente, el Dr. Arturo Panduro Cerda,
investigador del Instituto de Biología Molecular en Medicina, explicó
en su ponencia titulada "Biotecnología en Salud" la importancia que
esta área tiene para la generación de nuevos medicamentos.

DR. THOMAS K. HODGES, DR. NAZMUL KARIM Y
DRA. ROSAMARÍA LÓPEZ-FRANCO, COORDINADORA DE LA

MAESTRÍA EN BIOTECNOLOGÍA

Otros expositores fueron el Dr. Enrique Galindo, jefe del Depar-
tamento de Bioingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de
México, con su presentación titulada "Ingeniería de Bioprocesos", y el
Dr. Luis Herrera Estrella, director del Departamento de Ingeniería
Genética del Centro de Investigación de Estudios Avanzados (CIN-
VESTAV) y de la Maestría en Biotecnología del Instituto Politécnico
Nacional, quien presentó el tema de 'Agrobiotecnología".

Para clausurar el evento, el Dr. Thomas K. Hodges, profesor
distinguido de Purdue University, Estados Unidos, impartió la confe-
rencia "Uso de Recombinaciones Específicas en Sitio para la Biotec-
nología Agrícola".

Durante el evento, los alumnos de la Maestría en Biotecnología
también tuvieron la oportunidad de participar al exponer, mediante
una sesión de posters, algunos de los trabajos de investigación aplicada
que han realizado en las áreas de biología molecular, biocatálisis,
microbiología de hongos, bioseparaciones y fermentación.
Edita MCO
publicación académica

en Internet

http://www.mty.itesm.mx/dcic/nnaestrias/mco/
publicacion/hiper-textos/0I/home.html
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s de la Maestría en Comunicación (MCO) del ITESM, Campus Monterrey, se editó
l primer número de la revista electrónica llamada Hiper-Textos.

ueva revista es una publicación académica orientada a la difusión de los resultados
gación y las propuestas teóricas y metodológicas de la MCO y de la comunidad
 en general.

aestría en Comunicación, desde sus inicios se ha enfatizado la investigación como
ral de las actividades de aprendizaje de los estudiantes. A lo largo de los años, los
 de investigación de alumnos y profesores han permitido generar una considerable
e reportes de investigación formales que han sido publicados en diversas revistas
adas mexicanas y latinoamericanas, o presentados en forma de ponencia en
 y encuentros académicos de comunicación.

textos surge como respuesta a la necesidad de ampliar las oportunidades para la
e productos de investigación en materia de comunicación, no solamente para
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estudiantes del ITESM sino para la comuni-
dad académica en general. Aunque en el
primer número se publican solamente artícu-
los y reportes de investigación de estudiantes
y maestros de la MCO, en los próximos
números estará abierto el espacio para la
publicación de cualquier trabajo que cumpla
con las políticas editoriales (las cuales pueden
ser vistas en la dirección electrónica).

El equipo que labora para hacer posible la
revista electrónica está conformado por el
editor, Dr. José Rafael López Islas, profesor
de la MCO, y las alumnas Lic. Aída Cerda,
editora ejecutiva, Lic. Olivia Duran, editora
electrónica, y la Lic. Yebbel Duron, diseña-
dora de la publicación.
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Efecto de la adición
rendimientos y cali

Uno de los principales usos indus
del maíz es la producción de almidón e

es posteriormente transformado en ja
glucosados y fructosados demandado
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enzimas se procedió a realizar estudios in
vitro para optimizar la cantidad por utilizar y
observar si los bisulfitos tenían un efecto
inhibitorio en su actividad. Finalmente se
diseñó un experimento donde se compara-
ron los rendimientos de molienda húmeda y
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de sodio y ácido láctico ajustada a diferentes
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luados (Cuadro I). Cabe mencionar que las
enzimas se agregaron después de una mo-
lienda gruesa preliminar de los granos previa-
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Resultados y discusión

La actividad enzimática de NeutraseMR se
vio afectada negativamente por la presencia
de bisulfito de sodio en la solución de remojo.
Sin embargo, el efecto inhibitorio fue parcial
y ligero de tal manera que la enzima sí pre-

EN EL POSGRADO I 5



estudiantes del ITESM sino para la comuni-
dad académica en general. Aunque en el
primer número se publican solamente artícu-
los y reportes de investigación de estudiantes
y maestros de la MCO, en los próximos
números estará abierto el espacio para la
publicación de cualquier trabajo que cumpla
con las políticas editoriales (las cuales pueden
ser vistas en la dirección electrónica).

El equipo que labora para hacer posible la
revista electrónica está conformado por el
editor, Dr. José Rafael López Islas, profesor
de la MCO, y las alumnas Lic. Aída Cerda,
editora ejecutiva, Lic. Olivia Duran, editora
electrónica, y la Lic. Yebbel Duron, diseña-
dora de la publicación.

El comité editorial está conformado por
el Dr. José Carlos Lozano Rendón, coordina-
dor y profesor de la MCO; el Dr. Kenton
Wilkinson, profesor de University of Texas
en San Antonio, Estados Unidos; el Dr. Osear
Ochoa, profesor de la MCO; el Dr. Luis
García Abusaid, investigador independiente,
y el Dr. José Rafael López Islas, editor de
Hiper-textos y profesor de la MCO. Este
grupo de investigadores es el encargado de
determinar la línea editorial de la publicación
y de tomar las decisiones sobre el material
por publicar en cada número.

En este primer número, Hiper-textos in-
cluye artículos y reportes de investigación en
las áreas de comunicación internacional, nue-

vas tecnologías y política de comunicación. La
revista será publicada dos veces al año, aun-
que se tiene contemplado aumentar la perio-
dicidad si se cuenta con un alto número de
artículos publicables.

"El formato electrónico de Hiper-textos
permite que llegue a más personas de las que
podría alcanzar si fuera publicada en papel,
reduce el tiempo de publicación y facilita la
retroalimentación inmediata y la discusión de
¡deas entre personas que de otra manera, tal
vez no podrían comunicarse entre sí", con-
cluyó el Dr. José Rafael López Islas.
TRABAJO DE TESIS

Efecto de la adición de enzimas proteolíticas y degradadoras de fibra en los
rendimientos y calidad de almidón de sorgo  (Sorghum bicolor L. moench)

Martha Mezo Villanueva
Uno de los principales usos industriales
del maíz es la producción de almidón el cual

es posteriormente transformado en jarabes
glucosados y fructosados demandados por
Ias industrias refresqueras. Estudios realiza-
dos por otros autores (Caransa y Bakker,
I987; Watson, 1984) han demostrado clara-
mente que a pesar de que el grano de maíz
y de sorgo contienen cantidades similares de
almidón, es más difícil extraer y purificar al
almidón de sorgo. Esto es debido a que los
gránulos de almidón de sorgo están fuerte-
mente atrapados por la matriz proteica del
endospermo. La ventaja de canalizar sorgo
en lugar de maíz hacia la industria productora
y refinadora de almidón sería primeramente
el costo; y en segundo lugar, a que mayores
cantidades de maíz se podrían canal ¡zar hacia
la alimentación humana y, consecuentemen-
te, se decrementarían las cuotas de importa-
ción. En un estudio preliminar, Moheno
(I994) probó a enzimas degradadoras de
pared celular agregadas en la etapa de remo-
jo en la solución de dióxido de azufre o
bisulfitos sin obtener resultados positivos.
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efecto positivo pero muy marginal en ambos
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narla.
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CUADRO I . EFECTO DEL TIPO DE GRANO, TIEMPO DE REMOJO INICIAL, AJUSTE DE pH Y TRATAMIENTO ENZIMÁTICO EN LOS RENDIMIEN-

TOS Y CONTENIDO DE PROTEÍNA Y CENIZAS EN ALMIDONES OBTENIDOS DE MAÍZ Y DE SORGO.I, 2
Referencias

Caransa, A., and Bakker, G.M. (1987). "Modern process for the production of sorghum
starch". Starch/Starke 39(I l):38l-385.

Moheno Pérez, J.A. (1994). "Sorgos blancos (Sorghum bicolor L. Moench) como
materia prima para la obtención de almidón". Tesis de Maestría en Ingeniería de
Alimentos. ITESM-Campus Monterrey. Monterrey, N.L. México.

Watson, S. A. (I984). "Corn and sorghum starches: production". Cap. 3 en: Starch:
Chemistryand Technology. Second Edition. R.L. Whistler, E.F. Bemiller and E.F. Paschall
(eds.). Academic Press, Orlando, FL, USA.

I. Las media
(p>0.05) 

2. Los resul

3. Se agregó
a 5.5.

4. Calculado

5. Calculado
de grano
Notas

s con las mismas letras en la misma columna no difieren significativamente
según pruebas de comparación de Duncan.

tados de proteína y cenizas en almidón están expresados en base seca.

 CaO para incrementar el pH a 5.6-5.7 y ácido láctico para ajustar el pH

 con base en la cantidad de grano (gr almidón/gr de grano).

 con base en la cantidad de almidón en el grano [gr de almidón/(cantidad
 x % de almidón en el grano)].
Martha Mezo Villanueva obtuvo la Maestría en Biotecnología del ITESM, Campus Monterrey en diciembre de 1997.
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ments with a Mobile Robot". Alejandro Sar-
miento Moneada.

MAESTRÍA EN CIENCIAS CON ESPECIALI-

DAD EN SISTEMAS DE CALIDAD

"Sinergia entre AGR y Entrenamiento". Alejandro
Casillas Muñoz.

"Modelo Genérico Propuesto para el aprendizaje
de valores de ecología, dentro de la hotelería.
Gran Turismo que asegure la calidad del servi-
cio en armonía con la naturaleza". Jorge Alberto
Salvans Sandoval.

"Aplicación del despliegue de la función de calidad
en la Pequeña Empresa". Antonio de Jesús
González Salazar.

"Traspaso del conocimiento y habilidades de los
operarios por medio de equipos de trabajo".
León Felipe Rodríguez Arana.

"Análisis de la relación entre el desarrollo del
sistema administrativo, el desempeño del re-
curso humano y los resultados de calidad en
empresas maquiladoras de Monterrey: Casos
de estudio". Gabriela Cabral de la Cruz.

"Administración interactiva aplicada al diagnóstico
del Sistema de Calidad previa a la implementa-
ción de QS-9000; y a la planeación de la imple-
mentación de QS-9000". Héctor Continente
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Transferencia de tecnología:

Establecimiento de cultivos con

labranza de conservación

Miguel Ibarra Rodríguez

EN LA

INVESTIGACIÓN

Y EXTENSIÓN
Los agricultores en México tienen ahora
la opción de iniciarse en un camino más coito
y barato para obtener el potencial de rendi-
miento de sus tierras. Este camino, la labran-
za de conservación, les permite además usar
con mayor eficiencia el agua de lluvia o riego
y reducir la pérdida de suelo por la erosión
hídrica o eólica.

¿Qué es la labranza de conserva-
ción?

La labranza de conservación, puede de-
cirse que es "un nuevo concepto" en el uso
y manejo de los suelos, el cual permite sem-
brar cualquier grano casi sin remover o labrar
el suelo. Se reemplazan tradicionales herra-
mientas de labranza como arados, rastras,
cinceles y cultivadoras de diversos tipos por
sembradoras capaces de cortar rastrojos y
raíces y dejar la semilla adecuadamente ubi-
cada para su germinación y crecimiento (Cro-
vetto, 1992).

Los rendimientos de los cultivos pueden
ser iguales al principio por el deterioro en que
se encuentra un suelo que durante largo
tiempo ha sido trabajado convencionalmen-
te, pero en un lapso de dos a tres años el

suelo pue
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de mostrar recuperación en sus características físicas (grado de compac-
filtración del agua, etc.) y químicas (contenido de materia orgánica,
n, etc.) en beneficio de los cultivos.

nza de conservación es todo sistema de manejo del suelo que deja al
 30% del rastrojo del cultivo anterior sobre la superficie de siembra. Al
el residuo de cosecha, se crea una cobertura o mantillo, el cual retendrá
d y aislará el suelo de temperaturas extremas (Smart y Bradford, 1996).

alidad, nuestros antepasados usaban la labranza de conservación al
s siembras con espeque (vara recta y pesada con uno de sus lados

 en punta, que servía para hacer un hoyo en el suelo y colocar la semilla);
 la arrancaban a mano, control que ahora se puede hacer con herbicidas
, I989).
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Adopción de la labranza de conser-
vación en el noreste de México

La adopción de las prácticas de labranza
de conservación en el noreste de México ha
sido muy lenta; los agricultores no conocen
los beneficios y riesgos de este sistema de
manejo, bajo un clima subtropical, semiárido.
Las condiciones ambientales y de los suelos
de Nuevo León y Tamaulipas son muy dife-
rentes al área norte-central de los Estados
Unidos o regiones de Sudamérica en Brasil,
Chile o Argentina, donde la labranza de con-
servación ha sido adoptada ampliamente.

Para muchos agricultores y campesinos
mexicanos el arado es el orgullo y símbolo de
su trabajo; "los identifica como agricultores".
Esto tal vez explica por qué siguen arando los
suelos. Dar catorce pasadas con el tractor
para cultivar el maíz es motivo de satisfacción.
Probablemente también el temor a lo nuevo
y al fracaso, a no tener seguridad de obtener
sus alimentos, deja a los agricultores sin posi-
bilidad de elegir un cambio.

En 1996 el Campo Agrícola Experimental
de Apodaca, que forma parte de la División
de Agricultura y Tecnología de Alimentos del
Campus Monterrey, inició un proyecto para
transferir esta tecnología a agricultores de la
región. Los objetivos del proyecto son esta-
blecer parcelas con agricultores cooperantes
que ayuden a difundir la siembra de cultivos
básicos bajo el sistema de labranza de con-
servación en el noreste de México y compa-
rar los beneficios técnicos y económicos de la
labranza de conservación frente al laboreo
convencional de los suelos.

Metodología

Para asistir y apoyar a los productores de
granos básicos como sorgo, trigo, soya y
maíz en sus decisiones para implementar la
labranza de conservación en el noreste de
México, se siguió la estrategia de organizar un
club de agricultores interesados en practicar
este sistema de siembra.

El club de labranza de conservación de
San Isidro, Los Ramones, en el estado de
Nuevo León, se formalizó en 1997. El club
inició actividades con cinco agricultores co-
operantes y actualmente cuenta con nueve
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Departme
ntes. Este entusiasta grupo de productores aporta además de la tierra y trabajo, su
ncia y conocimientos que son complementados con el apoyo que les brinda el
gico de Monterrey, el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, empresas

doras de equipos, como John Deere, y de insumos como Monsanto y Pionner por
nar algunas.

a agricultor tiene el compromiso de aportar diez hectáreas para el proyecto, las cuales
ecen bajo labranza de conservación al menos por un período de tres años, y tiene
o a utilizar el equipo del proyecto, apoyos en insumos, así como a recibir capacitación
ncia técnica directa, a cambio de compartir las experiencias entre sus amigos.

Avance de resultados

ante el último ciclo de siembra, otoño-invierno 1997-98, los productores del club de
dro manejaron ocho parcelas, donde establecieron cerca de 80 hectáreas de trigo de
jo labranza de conservación. Los rendimientos en las parcelas variaron entre 3,170 y
g/ha. Esta producción resulta semejante al promedio regional de 3,750 kg/ha logrado
agricultores que en su mayoría practican el laboreo tradicional del suelo.

sobresaliente del resultado en las parcelas de labranza de conservación es que esta
ción de trigo se logró en terrenos que recién habían sido cultivados y cosechados con
e grano en el ciclo anterior (primavera-verano de 1997), mientras que en su mayor
s áreas de agricultura convencional mantienen períodos de descanso por el tiempo que
a la preparación del suelo. Además, el costo de producción del trigo en las parcelas de
a de conservación resultó ser un 20% más barato que en el manejo convencional del

 productores cooperantes se encuentran satisfechos y motivados con los resultados
s hasta ahora en el club de labranza de conservación. La meta para el actual ciclo de

era 1998 es establecer la siembra de sorgo o soya en cero labranza, no tan sólo en las
s que aportan al club sino en las demás 400 hectáreas que cultivan en conjunto.

La difusión de tecnología

1997 se realizó un evento demostrativo sobre la tecnología de siembra utilizada en las
s de labranza de conservación del club de productores de San Isidro, al cual asistieron
rsonas, entre agricultores, estudiantes y técnicos agrícolas. Para la demostración de este
 contó con un registro de asistencia de 530 participantes. En esta ocasión el evento
 incluyó la exhibición de maquinaria agrícola e insumos utilizados en la práctica de la

a de conservación.

pos de estudiantes de las carreras de agronomía y agronegocios del Campus
rey del Tecnológico han visitado estas parcelas y han participado en el seguimiento de
 de datos y la conducción del proyecto de labranza de conservación con los agricultores
ntes del club de San Isidro, Los Ramones.
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Implementación de un programa de minimización
de residuos en una empresa fundidora de latón

Urbano Palomino y Belzahet Treviño
Hoy en día, la mayoría de las industrias no controla completamen-
te la generación de residuos en sus procesos. Este problema se
presenta principalmente en las pequeñas y medianas industrias, que
son las que en muchos casos no cuentan con los recursos económicos
y humanos necesarios para reducir la generación de residuos. El
control de la contaminación ha sido dominado por las estrategias del
"fin del tubo" [3], y esta labor requiere altas horas de trabajo, energía,
materiales e inversiones fuertes. Dentro de las estrategias del "fin del
tubo" se encuentran técnicas como tratamiento de aguas residuales,
control de la contaminación atmosférica y confinamiento de residuos.

Existe el consenso sobre la necesidad de prevenir y/o controlar los
residuos industriales para reducir al mismo tiempo sus impactos sobre
la salud humana y el ambiente, en virtud de lo cual se han planeado
distintos mecanismos para lograr su administración ambientalmente
idónea. El desarrollo e implementación de un programa de residuos
es un elemento clave de cualquier programa de administración de
residuos. Un efectivo programa de minimización debe recolectar
toda la información de las corrientes de residuos, como diagramas de
flujo de proceso, y caracterización y cuantificación de las corrientes de
residuos realizando una auditoría ambiental. En segunda instancia, se
jerarquizan los residuos, se proponen un listado de alternativas de
minimización y dichas alternativas se valoran técnica y económica-
mente para validar su factibilidad.

La fundición es la más importante de todas las operaciones
termometalúrgicas y el término "fundición" se usa a menudo para
significar la operación termometalúrgica en general. Las plantas ter-
mometalúrgicas se llaman Fundiciones [4], Usaremos el término
fundición en su sentido estricto; algunas características de esa opera-
ción son:

I . El material para fundir se carga en el estado sólido; sin embargo,
algunos materiales líquidos pueden cargarse en ciertas operaciones.

2. El producto del horno de fundición está en estado líquido; el único
material que se escapa del horno de fundición es el polvo y humo
expulsado con los gases de combustión.

3. El principal líquido producido es el metal crudo y la escoria en la
fundición; el material crudo y la escoria son líquidos inmisibles y se
separan en dos capas.
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ayoría de las operaciones de fundición y colado se efectúan
on o sin cubiertas protectoras parciales, pero es necesario
ío o una atmósfera de fusión formada de gas noble si se desea
aminación mínima. Tales técnicas refinadas se requieren a
al fundir metales comunes, como cobre, hierro o níquel, y
lutamente necesarias para la mayoría de los materiales
, como circonio, titanio y vanadio [5] .

Metodología

etodología utilizada para la implementación del programa de
ción de residuos [6] se presenta a continuación:

ación y Organización (formación de un comité para la admi-
ión del programa; establecimiento de metas del programa, y
ación de un equipo de operaciones del programa).

ría Ambiental (recolección de datos de los procesos; obten-
 diagrama de flujo; desarrollo de balance de materiales;

ización de los residuos encontrados).

e Minimización de Residuos (generación de alternativas de
o con la estrategia de minimización, evaluación técnica y
ción económica).

tación de Alternativas.

Resultados

ía Ambiental

és de la auditoría se obtuvieron como primeros resultados
ación, la cuantificación, la caracterización y la jerarquización
iduos generados en las diferentes operaciones unitarias del
de fabricación de lingotes (Forja) del colado de piezas
n).
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CUADRO I . JERARQUÍA DE RESIDUOS IDENTIFICADOS

En el cuadro I se muestran los residuos generados por la empresa
fundidora de latón, cantidad generada y la jerarquía obtenida con base
en los criterios toxicológico y económico [7].

Se propuso una serie de alternativas para la minimización de los
residuos seleccionados, considerando opciones en forma prioritaria
de reducción en la fuente, reuso y reciclaje.

Evaluación técnica de los residuos
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1. Arena (Corazón de arena)

Entre las alternativas propuestas para minimizar la arena de fundi-
ción residual (corazón de arena), se seleccionó la recuperación de la
arena mediante un sistema térmico [8]. Como resultado del análisis de
factibilidad técnica, se logró demostrar que el uso del sistema térmico
era viable, recuperando un 90% de la arena la cual conservó sus
propiedades requeridas por la empresa, que logró reciclarla con
buenos resultados.

2. Latón en escoria

La alternativa seleccionada para el latón mezclado con la escoria fue
implantar un sistema de segregación [10] (cribado automático con
número de malla cribadora 4 y 50), para una recuperación más
eficiente del latón de la escoria y su posterior reciclamiento. Se instaló
una cribadora automática utilizando un tamaño de malla del número
4 y 50 para colectar la pedacería de latón grande y pequeña. Después
del monitoreo se determinó que un 38% de la merma (mezcla de
latón y escoria) correspondía a latón y un 62% era escoria.

3. Escoria de fundición

Para proceder a la evaluación técnica de las alternativas para la
minimización de escoria, las pruebas se fijaron a las siguientes condi-
ciones de operación: Temperatura = I000°C y Area de interfase
líquido-gas = 0.3 m. La generación de escoria es función del área de
contacto (latón fundido-aire), el tiempo de fundición y la cantidad de
latón fundido.

FIGURA 
GENERAC

(ST), TA
CERÁMICA
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 reducción en la generación de escoria, se analizó el uso de
ta cerámica con flujo copioso de gas inerte [5], involucrando
ernativa la técnica de reducción en la fuente como técnica
en el programa de minimización de residuos. El procedi-
siste en mantener una tapa o cubierta cerámica sobre el
orno de modo que se confine el gas inerte en un espacio
 la superficie del fundido.

eba se dividió en dos fases. En la primera se analizó el
 la generación de escoria utilizando solamente la cubierta

en la segunda fase se analizó el impacto en la generación de
lizando la cubierta cerámica y un flujo de gas inerte, usando
 inerte el nitrógeno (N2). En la figura 3 se muestran los
 en un gráfico de barras comparativas con el uso de una
rámica únicamente y con una tapa cerámica con flujo de gas
ctivamente.

 solamente la cubierta cerámica, hemos llegado a minimizar
n 42.66% la generación de escoria, lo cual es un gran

anto ambiental como económico, cumpliendo ampliamen-
expectativas del programa de minimización de residuos, y
o que el usar la cubierta cerámica fue una buena opción
imización de escoria. Con el uso de un flujo de gas N2 se

ner un por ciento de minimización bastante aceptable,
e de un 42.66% sin utilizar N2 hasta un 84.26% utilizando
os resultados indican una pérdida de material de cobre (Cu)
 menor en la escoria y con esto, el logro de una atmósfera
n más controlada.

3. COMPARACIÓN GLOBAL DE LA MINIMIZACIÓN EN LA
IÓN DE ESCORIA DE LAS PRUEBAS: SlN TAPA CERÁMICA
PA CERÁMICA CON ABERTURA CENTRAL (CT) Y TAPA
 CON ABERTURA CENTRAL CON FLUJO DE GAS N2 (FG)
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Evaluación económica de las alternativas

Una vez evaluadas técnicamente las alternativas propuestas para
cada residuo seleccionado de acuerdo con la jerarquización, se
procedió a realizar el análisis de factibilidad económica [II]. Conside-
rando los costos que involucra el implantar la alternativa y los ahorros
obtenidos, tenemos que entre los beneficios económicos que pre-
sentan las alternativas se encuentran la reducción en el costo por
disposición a relleno sanitario, fletes y ahorro en materiales, entre
otros. Los resultados de la evaluación económica de cada alternativa
se presenta en el cuadro 2.

CUADRO 2.. EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LAS ALTERNATIVAS

Conclusión

Con los resultados obtenidos, podemos corroborar que es
posible implantar exitosamente un programa de minimización de
residuos en la industria de fundición de latón, el cual, además puede
servir como modelo para otras empresas fundidoras.

Las alternativas implantadas abarcaron técnicas de minimización
de manera prioritaria desde reducción en la fuente hasta recuperación
y reuso. Para el caso de la minimización de escoria, se optó por una
alternativa de reducción en la fuente, a través del control de la
atmósfera de fundición, utilizando una cubierta o tapa cerámica con un
pequeño flujo de gas nitrógeno. Con ello se pudo disminuir la
concentración de oxígeno presente y evitar la oxidación excesiva de
elementos valiosos, como cobre y zinc, permitiendo la oxidación
normal de elementos, como fierro, silicio y aluminio, controlando así
la atmósfera de fundición y minimizando la generación de escoria
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 84.26%, lo que trajo consigo la reducción de disposición en
anitario al obtener un ahorro neto mensual de $70,265.63.

 el caso de la arena de fundición, la técnica de recuperación
 efectiva, ya que con un sistema térmico se logró recuperar
 residual, conservando sus propiedades necesarias para poder
lada al proceso. Con este sistema de recuperación térmica,
 recuperar un 90% de la arena y reducir el volumen de
de 25 toneladas mensuales a 2.5 toneladas con un ahorro
ediato de $ 18,198.63 mensual, y sin necesidad de ninguna
n de capital.

tón mezclado en la escoria se pudo recuperar mediante un
 de segregación, obteniéndose un gran volumen de recupe-
ara reciclarlo posteriormente; se aumentó así un 400% el
 de latón reciclado. Se alcanzó un ahorro neto mensual de
.028 y se pagó la inversión en un mes. Con las alternativas
ntadas se redujeron costos de disposición a relleno sanitario
 además de minimizar las pérdidas de materia prima y latón.
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Privatización y cambio regulatorio:

Oportunidades y problemas

Alejandro Ibarra Yúnez
La privatización, la reforma regulatoria y
la liberalización internacional del comercio y
el capital han constituido parte importante de
las reformas gubernamentales de los países
en desarrollo. Sin embargo, la teoría y la
práctica no han seguido rutas convergentes,
por lo que quien planea la política carece de
bases claras para formular sus acciones. En la
práctica, la privatización y la reforma regula-
toria se han llevado a cabo con poca visión y
sin cálculos adecuados de sus efectos en la
sociedad. Más aún, los países en desarrollo,
que tienen urgencia de coordinar estas polí-
ticas, se encuentran en un impasse.

A nivel mundial durante los 80 y 90, la
región de América Latina y el Caribe ha sido
muy activa en esfuerzos de privatización. Sin
embargo, la mayoría de las privatizaciones,
sobre todo de sectores y empresas con
poder de mercado —como la banca, las tele-
comunicaciones, la energía— se ha llevado a
cabo en un contexto de regulaciones rezaga-
das y de ausencia del desarrollo de institucio-
nes que operan como mecanismos de vigi-
lancia.

Para la región, los tres conjuntos de polí-
ticas respecto a privatización, reforma regu-
latoria y liberalización internacional del co-
mercio y el capital deben considerarse como
complementos. Además, la dinámica de la
secuencia de aplicación de estas políticas es
de especial importancia.

En este espacio se abordarán algunos
aspectos clave de estas estrategias de gobier-
no y empresa. La base de la argumentación
es la imperfección de contratos e inconsisten-
cias temporales, las cuales conforman un
campo dentro de la teoría de juegos y diná-
mica. El argumento, además, puede probar-
se empíricamente. Para ello, un análisis de
este autor utiliza modelos de decisión bivaria-
da cualitativa en un panel de siete países y
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años 1985-1995. Adicionalmente, se utiliza un modelo modificado Tobit de tipo 4
onder a los escenarios de secuencia de políticas. Finalmente, un estudio de caso
 telecomunicaciones en Chile y México permite analizar variables de esfuerzo y
iso de empresas privatizadas, donde existió reforma regulatoria en el primer caso,
en el segundo.

resultados de la investigación permiten aclarar el tipo de problemas de contratos
tos en la privatización y desregulación, así como determinar la importancia de la
ción de capital en la región. Con tal enfoque, se puede explicar el conjunto de
ades así como de errores en el proceso de privatización y desregulación en América
demás, puede aclararse que las posiciones políticas críticas a las privatizaciones
s en el hemisferio parecen infundadas porque se desvían de un análisis consistente
998).

Imperfecciones en contratos

ivatización y la desregulación involucran contratos imperfectos. Sin embargo, sólo
ente se han desarrollado los conceptos de imperfección de contratos. Antes, en la

ión del contrato perfecto se asumía que los contratos se llevaban a cabo sin
iones y que el equilibrio de cualquier relación entre los llamados agentes daba como
 una solución única y estable. Por ejemplo, existe un contrato perfecto entre un
 y un banco que le otorga un crédito. Como la persona deudora no tiene poder de
ión o renegociación, el contrato de crédito se lleva a cabo al pie de la letra, a riesgo
l deudor, al no cumplirlo, sea castigado con la pérdida de su propiedad en garantía
cabe en la cárcel. Este tipo de contratos es poco relevante para quien estudia las
s de poder entre agentes económicos (gobiernos, empresas, individuos) en un
 global. Por su parte, un contrato es imperfecto cuando las partes tienen el poder de
ión y renegociación. Las conductas estratégicas entonces se convierten en el punto
 negociaciones tales como las de privatización, desregulación y apertura económica.

 podría cuestionar si en el primer ejemplo el contrato es perfecto; podrían llevar a
aciones no contempladas originalmente algunos cambios de condiciones, tales como
 deudores, insuficientes instituticiones que adjudican una disputa, o bien, cuando los
s para llevar a cabo el contrato no son suficientes. Todo este cuestionamiento sobre
de imperfección prevalece en las políticas de privatización, de desregulación y de
económica. (North, 1997; Averch y Johnson, 1962).

mperfecciones de contratos han sido ya tipificadas (Bös, I99 I ; Fudenberg y Tiróle,
rtimort y Estache, l997;Shapiro y Willig, 1990). Más aún, una de las áreas de mayor

o en la ciencia económica de nuestros días es la referente a la teoría de regulaciones
cas, adjudicación de disputas, arbitraje y cortes (Ibarra, 1998). Las imperfecciones de
 se deben al menos a :

ión en las preferencias previas y posteriores de los agentes que interactúan;

turaleza de la información previa y posterior a una relación comercial, sobre todo
, ésta es duradera;
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(c) la naturaleza de los mecanismos de incen-
tivos; y

(d) el grado de claridad y transparencia en que
se establecen derechos de propiedad y
usufructo.

Un caso de estudio pertinente es la priva-
tización de empresas en América Latina.

La evidencia sobre privatizaciones
en América Latina

La discusión actual es muy crítica ante
eventos de privatizaciones desafortunados.
Baste mencionar los problemas sobre la re-
gulación a la banca mexicana y a la actual
privatización de la petroquímica mexicana,
así como la privatización de las telecomunica-
ciones en Argentina, Brasil o México; e inclu-
so, los problemas enfrentados para capitali-
zar carreteras, puertos y líneas aéreas priva-
tizadas en América Latina desde el final de los
ochenta. En todos los casos problemáticos,
las regulaciones insuficientes, anticuadas o
rezagadas, así como la falta de instituciones
de arbitraje privado y adjudicación guberna-
mental de disputas, llevan al cuestionamiento
de la capacidad de la autoridad nacional para
operar en sistemas donde los gobiernos han
cambiado su papel en las sociedades. Incluso
cabe la pregunta si no sería más eficiente
"importar" instituciones (Graham y Richard-
son, 1997; Paredes, 1995; Rowat, 1995).
Por ejemplo, la evidencia de América Latina
muestra que muchos casos de privatizacio-
nes, cuya razón de ser era benéfica para el
bienestar social, llegaron a causar desviacio-
nes en el bienestar porque se llevaron acabo
sin una modernización regulatoria previa.
Para el ambiente comercial, la insuficiencia e
ineficiencia de la reglamentación son el punto
clave de la discusión teórica así como de
políticas de implementación.

La calificación de la capacidad regulatoria es
un ejercicio complejo. En el campo de su
efecto en la eficiencia operativa (precios más
bajos, mayor capacidad instalada, barreras a
la entrada, conductas predatorias de merca-
do y tecnología de empresas/ sectores priva-
tizados), se requiere al menos lo siguiente:

(a) regulaciones claras sobre la facilidad para
ingresar al mercado y sobre la competen-
cia ilegal y sus consecuencias (REGCOMP);

(b) la n
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 América Latina existió la variable REG-
 en Argentina, Brasil, Chile, Colombia
zuela antes de sus privatizaciones,

o fue así en otros casos. En cuanto a
nización regulatoria, la cantidad de
ciones que se tienen que hacer de-
de la base manufacturera y la produc-
ara el mercado internacional de pro-
 no tradicionales. Esta variable fue evi-
n Argentina, Chile, México y Vene-
especto a la variable COURTS, como
to clave del vector regulatorio, se
 ex ante en Chile, que ha sido el caso
itoso. Los otros países donde también
 desarrollado mecanismos de este tipo
entina, Brasil, Colombia y Venezuela.

s privatizaciones en América Latina se
ron con el propósito doble de generar
 recursos para los gobiernos y hacer
ciente la operación de empresas hasta
es paraestatales, pero estos objetivos
cuencia estuvieron en conflicto. Un
to que podía resolver el problema de
, al mismo tiempo que se insertaban
s de alta competencia, inversión tec-

a y alineaciones de precios y canti-
ofrecidas en el mercado, fue el grado
ralización de comercio e inversión
ra. La variable de integración interna-
según el análisis (Ibarra, I998), fue
ticamente muy significativa para des-
r los conflictos de interés y fue una
ndirecta de la modernización regulato-
dicionada por prácticas internaciona-
 embargo, la liberalización de capital

icular fue condición necesaria pero no
te como factor único para lograr la
ización regulatoria en los países de

a Latina, lo cual coincide con otros
s aplicados a Europa del Este (Alexan-
kapska, I994).

Conclusiones

a completar el análisis se deben estu-
mentos adicionales, como medicio-
 la independencia de decisiones, la
ad financiera de los reguladores, el

onalismo, la autonomía frente al mi-
 que hace la política sectorial y la
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 hay diferencias sustanciales en los

os cuando las privatizaciones se lle-
abo sin adecuación regulatoria de
onde las regulaciones preceden a las
ciones. Las razones se derivan preci-
 de los factores de la imperfección de
s y del nivel de capacidad regulatoria
aíses.

 comprender cómo las privatizacio-
eralización de mercados se ha en-
 con tropiezos, es necesario ubicar
líticas en el nivel o grado en que las
nes se han modernizado. El cambio
io es, entonces, la política más ur-
 final de siglo para nuestros países.
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Laboratorios Colaborativos Virtuales del ITESM

como ambientes de aprendizaje del futuro

Gregorio Rivera y Pablo Ramírez
De la película Titanic al juguete electrónico Tamaguchi, de los ensayos de aterrizajes
virtuales de la NASA en Marte a las comunidades en Internet, nos encontramos envueltos en
el concepto de la virtualidad. Los mundos virtuales, que comenzaron a desarrollarse en el
contexto universitario dentro de proyectos patrocinados por el gobierno federal y la industria
aeroespacial de Estados Unidos, han llegado a la sociedad en la forma de productos de
recreación y diversión. Además, todos los días en las áreas de arquitectura, medicina,
manufactura, finanzas y educación se utilizan aplicaciones especializadas que crean, en tiempo
real, mundos ínmersivos que se unen en forma interactiva. Al regresar los mundos virtuales
a sus orígenes universitarios, podemos aprovechar el éxito comercial que han tenido
explorando un enfoque transdisciplinario que conduce hacia la creatividad no sólo individual
sino social, mediante tecnologías de comunicaciones.

El Laboratorio Avanzado para el Aprendizaje del Centro de Sistemas de Conocimiento
(CSC) del Campus Monterrey ha propuesto la Red de Laboratorios Colaborativos Virtuales
del ITESM ("CoLabs") para facilitar la generación de aplicaciones académicas y de investigación
utilizando Internet. La creación de esta nueva red contribuirá al conocimiento de la operación
de ambientes virtuales y el impacto de éstos en los investigadores, profesores y estudiantes que
trabajan en este nuevo medio. Además, ante demandas crecientes y recursos limitados,
circunstancias que enfrenta la mayoría de las universidades hoy en día, los CoLabs constituyen
una manera de expandir el uso de la infraestructura de aprendizaje. Por último, los nuevos
medios de comunicación están provocando nuevas formas de aprendizaje, trabajo en equipo
e interacción que hace falta explorar y conocer en mayor profundidad y amplitud.

En el Laboratorio Avanzado de Aprendizaje del CSC se empezó a planear el proyecto en
1996, con el objetivo de desarrollar una red de aprendizaje avanzado mediante laboratorios
tridimensionales de realidad virtual. Recientemente esta propuesta ha empezado a concretar-
se, con el apoyo de la Dirección de Tecnología Educativa de la Vicerrectoría de Innovación y
Tecnología Internacional (VITI) del Sistema ITESM y, en especial, del Ing. Claudio Ramírez. Un
paso básico fue la firma de un convenio con la empresa Sense8 para que la institución contara
con una licencia de software de realidad virtual a nivel Sistema ITESM. La adquisición de la
licencia de este software convierte al Tecnológico en la quinta universidad en el mundo
(después de Massachusetts Institute ofTechnology, Carnegie Mellon University, University of
California y Washington University) que cuenta con este tipo de herramientas que permiten
llevar a cabo importantes proyectos de desarrollo de ambientes virtuales. Actualmente se está
creando un laboratorio virtual piloto como ejemplo básico que tendrá todos los elementos de
aprendizaje, tecnología e interfases que pueden apoyar un curriculum, investigación o
desarrollo personal. Se estima que este CoLab piloto, en que se van a experimentar todas las
opciones de aprendizaje en un laboratorio virtual, estará listo en agosto de este año.

Los CoLabs tendrán un alcance nacional al establecerse en distintos campus del Sistema
ITESM a lo largo del país. De esta manera, todos los estudiantes del Tecnológico tendrán la
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idad de entrar en contacto con am-
 de aprendizaje del futuro, los cuales
onformados por un enfoque transdis-
io, una amplia gama de aplicaciones y
de tecnologías de comunicación den-
n marco universitario.

a CoLab tomará la fortaleza de cada
 capaz de proveer los recursos nece-

para construir un concepto adecuado
ervidor. Por ejemplo, si un campus
lla un laboratorio virtual en arquitec-

studiantes de otros campus que no
ste recurso localmente podrán acce-

ectrónicamente y trabajar con el equi-
n conjunto, con compañeros de estu-
todo el Sistema ITESM que también
trado a este ambiente virtual de arqui-

directriz de cada sede de un CoLab
 un modelo de búsqueda participativa
orativa así como acceso a avanzadas
gías de medios digitales experimenta-
dos los semestres, la red de CoLabs
á una serie de talleres en cada campus
, en el propio CoLab del Campus
rey. Los talleres estarán estructura-
dedor del uso de nuevas tecnologías
ios apropiadas y avanzadas que cu-

a diversidad de disciplinas académicas
ctura, manufactura, biotecnología,
a, etc.) y estrategias de aprendizaje.

juntamente con cada campus, el La-
io Avanzado de Aprendizaje diseñará
e CoLabs del Tecnológico de Monte-
 la siguiente manera:

rrollar equipos de aprendizaje trans-
linarios del campus.
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- Apoyar a los profesores del campus que han
sido entrenados como facilitadores.

- Especificar las nuevas herramientas de me-
dios que se requieren, incluyendo los pro-
gramas computacionales del "hardware" y
de los sistemas.

- Proveer modelos opcionales y explorato-
rios de educación virtual.

- Proporcionar asistencia técnica en línea.

- Seleccionar a colaboradores de ambientes
de prueba en ambientes virtuales multipar-
ticipativos.

- Además, se diseñará en forma conjunta
modelos de interfase humana que posibli-
ten la colaboración a escala nacional de
todas las locaciones para facilitar la labor
educativa en áreas de interés que compar-
ten los sectores industrial, gubernamental
y académico.

La necesidad de un efecto multipli-
cador en un ambiente universitario

distribuido de alcance nacional

En parte, el futuro éxito del Tecnológico
de Monterrey, el sistema universitario tecno-
lógico más importante de México, depende-
rá del uso de nuevas tecnologías de comuni-
cación que permiten iniciar y mantener el
avance de ideas e interacciones así como la
coordinación de esfuerzos de investigación y
desarrollo. La participación activa en el desa-
rrollo de la red de CoLabs en los 26 campus
del Sistema ITESM ofrece una oportunidad
de aprendizaje integral. Los participantes ten-
drán que pasar por un proceso de formación
de grupos de aprendizaje para el diseño y la
operación del laboratorio así como para el
desarrollo de modelos, ambientes e interfa-
ses de los objetivos. Los creadores de los
laboratorios serán los mismos usuarios.

El CoLab de cada campus será capaz de
complementar los programas y currículos
vigentes en áreas especializadas. También los
profesores e investigadores facilitarán las in-
vestigaciones y actividades en desarrollo que
están incorporadas mediante el diseño del
servidoral CoLab de su campus. Después de
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ncia que adquieran a través del trabajo en los CoLabs, los estudiantes serán capaces
ar en sus áreas de especialidad a niveles altos de investigación, concepto, prueba,
diseño de proyecto y organización. Un sistema organizacional de CoLab bien
 y con buen funcionamiento puede tener un efecto profundo sobre el ahorro del
la distribución de los recursos tecnológicos y humanos.

generales de investigación en proyectos de aplicación en discipli-
nas especificas

 futuro los sistemas educativos, organizacionales, científicos y corporativos de
je en línea tendrán las siguientes características: a) un alto grado de interacción, b)
cnico para multimedios, y c) la capacidad de apoyar espacios tridimensionales
os. Más allá de la alimentación de textos y datos numéricos activados y sensibles
 real, los usuarios serán capaces de interactuar y compartir su aprendizaje en
irtuales con otros participantes que estarán físicamente distantes, en espacios bi y
onales.

Herramientas de los CoLabs

erramientas que utilizarán los CoLabs generarán componentes multisensoriales,
o audio lineal, tridimensional y espacial; imágenes y modelaje bi y tridimensional
; texto interactivo, así como videos y otras tecnologías, con el propósito de facilitar

ación, clasificación e integración de objetos. Estos agentes constituyen un compo-
cipal en la administración del aprendizaje organizacional. En un contexto más

l uso óptimo de ambientes virtuales extrae de manera dinámica datos de tiempo
archivo dentro de un marco (surround) sensorial y espacial. Esta presentación
y sensorial de los conocimientos contribuye a la eficiencia de la comunicación. Se
jemplos de dispositivos y estrategias de diseño para filtrar la abrumadora cantidad
es y datos que se debe asimilar en el proceso de toma de decisiones.

anización del aprendizaje virtual en laboratorios virtuales tridi-
mensionales

portante la manera en que la persona, como una organización de aprendizaje
almente llega a adquirir, compartir y aplicar el conocimiento. Los cimientos de los
 virtuales no son ni la información ni la tecnología del conocimiento sino la
 humana y los conjuntos de habilidades preferidos por cada individuo para usarlos.
 que es recuperable y compartido debe ser incluyente y transparente para lograr

ción efectiva de parte de los que participan en él. Un ambiente de aprendizaje virtual
er un efecto profundo sobre la inversión de tiempo y la asignación de recursos. La
es el desarrollo de bases de datos distribuidas de imágenes multisensoriales en gran
ntro de ambientes interactivos para apoyar procesos y objetivos de trabajo y
je que incluyen la construcción de mundos, la visualización organizacional y de
nto y las redes de aprendizaje distribuidas.

diseño y organización de un mundo virtual distribuido factible, interactivo y de
articipantes, la experiencia educativa fomentará ¡deas para aplicaciones científicas,

ionales y comerciales que rebasen el alcance de los Laboratorios Virtuales
ivos del ITESM. En Latinoamérica, no existe otra oportunidad de esta amplitud y
d para capacitarse en el uso de los nuevos medios convergentes del aprendizaje

.

Gregorio Rivera obtuvo la Maestría en Educación con especialidad en Desarrollo de Medios Organizacionales de Antioch Unicersity (1980)

y actualmente cursa el Doctorado en Aprendizaje Transformativo en California Institute of Integral Studies. Es coordinador del Laboratorio Avanzado
para el Aprendizaje del Centro de Sistemas del Conocimiento del Campus Monterrey. Correo electrónico: grrivera@campus.mty.itesm.mx

Pablo Ramírez obtuvo la Maestría en Ingeniería Eléctrica del ITESM, Campus Monterrey (1990). Es coordinador de Informática del CSC

y participa en el desarrollo de los Laboratorios Colaborativos Virtuales del ITESM. Correo electrónico: pramirez@campus.mty.itesm.mx
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Seguridad en el uso de láseres

Rodolfo Rodríguez y Masegosa
Como toda herramienta de trabajo, para las cuales existen reglas
esenciales de seguridad, el láser no está exento de recomendaciones
de uso para evitar accidentes. Los accidentes más comunes en el
manejo de láseres, en orden de incidencia son:

1. Exposición accidental a la radiación

2. Electrocutamiento debido al alto voltaje con que operan

3. Intoxicación

4. Asociados

Existen reglas básicas de seguridad para evitar accidentes de
cualquiera de las categorías anteriores.

Exposición accidental a la radiación

Este es el problema principal, estadísticamente comprobado por
la FDA (Food and Drug Administration) en Estados Unidos. En un
estudio de este organismo se reportaron 154 incidentes y accidentes
relacionados con sistemas láser de 1987 a 1992. La mayoría de estos
casos fue por exposición accidental. Los factores causantes de la
exposición son:

• Ignorancia: Cuando no se conoce el equipo ni los aditamentos de
seguridad básicos, el operario está expuesto a accidentes. Por
ejemplo, algunas veces los operarios creen que cualquier lente de
seguridad los protegerá de la radiación, y no es así. Los láseres de
uso común en la industria son invisibles, por lo que en muchos de
los casos se requiere de materiales especiales para protección del
usuario.

• Exceso de confianza:
Es común cuando el operario tiene cierto tiempo de trabajar con
el láser llega a menospreciar las posibles reflexiones peligrosas en
superficies como metales, vidrio, entre otros.

• Comodidad u olvido:
Muchas personas se sienten incómodas con el uso de guantes y
gafas de seguridad y cuando se los quitan se les olvida ponérselos
de nuevo.

Toda la radiación emitida por láseres tiene diferentes efectos
biológicos dependiendo del tipo de láser y la parte del cuerpo
expuesta. Cada tejido del cuerpo humano tiene diferentes respuestas
a los colores, como se muestra en las figuras I y 2.
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FIGURA I

n la figura I se muestra la profundidad de penetración en la piel,
diferentes tipos de radiación. En el caso de la región visible,
ia ligeramente la respuesta de la piel dependiendo de si es clara
rena; en el resto del espectro dicha respuesta permanece
camente constante. Una poca penetración involucra alta absor-
n la superficie de la piel, por lo que las quemaduras serán
ente superficiales. Se puede observar que los láseres emisores

z ultravioleta e infrarroja lejanos son de menor penetración,
ras que en el infrarrojo cercano se tiene mayor penetración.

FIGURA 2
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En la figura 2 se presentan esquemas sobre la penetración en los
ojos. Se puede observar que los láseres visibles, ultravioleta cercano
e infrarrojo cercano tienen mayor penetración en los ojos. Una mayor
penetración en el ojo repercute en daños irreversibles en la retina. En
el caso de ultravioleta lejano e infrarrojo lejano, la córnea (la parte
superficial del ojo) es la que recibe mayor daño.

Electrocutamiento debido al alto voltaje con que
operan los láseres

Los equipos láser operan a diferentes niveles de voltaje, depen-
diendo del tipo de láser. Los láseres semiconductores, por ejemplo,
pueden operar con voltajes de 5 volts, mientras que los láseres de
CO2 operan con voltajes cercanos a los 20,000 volts de corriente
directa; éstos son los dos extremos en los láseres comerciales. En los
láseres que operan con alto voltaje, el problema principal es el banco
de condensadores ubicado en la fuente de alimentación. Aunque la
mayoría de los equipos cuenta con seguros en los gabinetes de un
sistema, los operarios frecuentemente bloquean éstos para tener
acceso a los dispositivos, ya sea por curiosidad o para indagar alguna
posible falla. Los condensadores son mortales pues, aunque la fuente
esté apagada o desconectada, éstos guardan la carga perdiéndola
poco a poco y es algo díficil de percibir. Algunos sistemas láser cuentan
con un dispositivo de seguridad que descarga los condensadores,
pero no están exentos de una posible falla fatal. El alto voltaje se
conecta al tubo láser, generalmente en los extremos, como se
muestra en la figura 3.

Intoxicación

Algunos láseres operan con sustancias altamente peligrosas, como
son los láseres excímeros que utilizan ácido fluorhídrico (HF), fluoruro
de argón (ArF), fluoruro de kriptón (KrF), cloruro de xenón (XeCI) o
fluoruro de xenón (XeF). Los gases utilizados deben ser operados con
extrema precaución. Otros factores de riesgo son los gases despedi-
dos durante el corte o vaporización de materiales a tratar, por lo que
se sugiere la colocación de extractores, filtros, detectores y demás
aditamentos recomendados por el proveedor.
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ten otros posibles accidentes asociados con el mal uso de los
, cuando no se tienen las debidas medidas de seguridad.
 posibles accidentes son:

ejo inadecuado de refrigerantes cryogénicos

o excesivo durante la operación de cortes, perforaciones,
duras o similares

ndios ocasionados por mal control

iación "x", cuando los voltajes de operación exceden los
0 volts

osiones por fallas del sistema de bombeo y exceso de presión
ses, entre otros, normalmente a causa de falta de manteni-
o del sistema láser

entes causados por la caída de cilindros de gas, utilizados en
ema, mal ubicados y mal asegurados.

de que se inventó el láser han surgido diversos mitos y
es en torno a su uso, pero la mayoría de la personas ignora sus
s de funcionamiento, su alcance en ciertas aplicaciones así

s aspectos de seguridad que brevemente se mencionaron.
itar confusiones es recomendable la capacitación de las
s que operarán con estos equipos, tanto para una mejor
vidad como para la seguridad del usuario y de la empresa.

entro de Óptica del Campus Monterrey ha impartido diversos
 seminarios de capacitación, en los que se tratan de manera

ca los puntos anteriores. Para mayor información se puede
r la siguiente página de Internet: http://www.itesm.mx/dch/
óptica/

Alto Voltaje
Rodolfo Rodríguez y Masegosa obtuvo la Maestría en Ciencias con especialidad en Óptica del Centra de Investigaciones Científicas y de
Educación Superior de Ensenada (CICESE) en 1989. Es profesor del Departamento de Física e investigador en el área de láseres del Centro de Óptica
del Campus Monterrey. Correo electrónico: rodrodri@campus.mty.itesm.mx
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Participa Centro de Investigación en Informática
en proyecto para LAMOSA

Coa el propósito de implantar un software integrado de ERP-MRP (Enterprise Resource Planning, Manufacturing
Resource Planning) en las empresas del Grupo LAMOSA (LAMOSA), el Centro de Investigación en Informática (CU)
del ITESM, Campus Monterrey ha trabajado con esta importante empresa regiomontana brindando apoyo y asesoría
para la selección del paquete ERP adecuado que cubra las necesidades de esta compañía.

Los paquetes computacionales ERP están compuestos por un conjunto de módulos que realizan automáticamen-
te y de manera integral las actividades organizacionales concernientes a facturación, inventarios, cuentas por cobrar
e información financiera y contable, entre otras. Sus características multimoneda y multilenguaje, así como su
capacidad de soportar una operación distribuida geográficamente, han hecho que este tipo de software tenga un gran
EN BREVE
Presentan alumnos de
profesional trabajos de investigación en

conferencias de ME y ASME

Por haber realizado dos proyectos de investiga-
ción de aplicación industrial con calidad, Jaime Ortega
y Hornero Valdez, egresados de la carrera de Ingeniero
Mecánico Electricista del Campus Monterrey que cur-
saron el Diplomado en Sistemas Inteligentes en los
últimos semestres de sus estudios, expondrán sus
trabajos en dos conferencias de prestigio internacional.

A nivel licenciatura, el diplomado es un esquema
de especialización que se ofrece mediante un bloque
de cursos optativos que está abierto a alumnos de
programas de estudios afines. El diseño y desarrollo de
los diplomados corresponden a departamentos acadé-
micos o centros de investigación. El Diplomado en
Sistemas Inteligentes es administrado por el Centro de
Inteligencia Artificial.

Durante el semestre agosto-diciembre de 1997,
los estudiantes desarrollaron ambos proyectos aseso-
rados por el Dr. Horacio Martínez, profesor del Centro
de Inteligencia Artificial del Campus Monterrey quien,
al ver la calidad de los trabajos, decidió generar con los
alumnos dos artículos para someterlos a arbitraje en
dos conferencias, una organizada por ASME (American
Society of Mechanical Engineers) y la otra por IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers).

"Estas conferencias tienen una solicitud de 800 a
1000 artículos y de éstos, sólo son aceptados el 30%.
Por lo general, los trabajos de investigación que se
envían a concurso por parte del Tecnológico son de
alumnos de maestría y en varias ocasiones han sido
seleccionados algunos de ellos, pero ésta es la primera
vez que se envían y eligen investigaciones de alumnos
de licenciatura para ser presentadas", dijo el Dr. Mar-
tínez.

Uno de los proyectos industriales realizados con-
sistió en hacer un trabajo de investigación sobre la
síntesis de mecanismos de cuatro barras con recocido
simulado, el cual fue elegido entre 800 artículos para
presentarse en la XXV Conferencia Bianual de Meca-
nismos, organizada por ASME.

El otro proyecto fue realizado para la empresa
Altos Hornos de México, AHMSA, y versa sobre la
optimización del uso de materiales para la producción
de SINTER, que es la materia prima para producir el
acero. Este trabajo fue seleccionado en la conferencia
internacional denominada Systems, Man and Cyberne-
tics, la cual es organizada por IEEE.

éxito y una enorme demanda por parte de grandes compañías hoy en día.

El proyecto para elegir el software ERP adecuado a la actividad empresarial de LAMOSA dio inicio el verano de
1997, y la primera etapa consistió en la realización de un estudio para evaluar cómo se encontraba la situación de la
informática en esta empresa, de tal manet a que se pudieran identificar y definir las necesidades presentes en esta área.

Posteriormente, se realizó una investigación bibliográfica para evaluar los productos de ERP-MRP más exitosos
en el mercado mundial y verifican cuál de éstos podría adaptarse de una manera más efectiva a las necesidades
identificadas. Como resultado de este proceso se preseleccionaron siete productos para finalmente elegir tres que
fueron a su vez objeto de un plan de pruebas por parte de grupos de usuarios. Los resultados de estas pruebas están
siendo revisados por el CII para preparar la recomendación final a LAMOSA.

De acuerdo con lo planeado, el producto seleccionado deberá ser implantado a principios de 1999, de tal manera
que pueda ser probado extensivamente para evitar cualquier problema con las implicaciones computacionales del
previsto conflicto del año 2000, en el que, según pronostican los expertos, los sistemas operativos de la mayor parte
de las computadoras en el mundo, que en la actualidad utilizan tan sólo los últimos dos dígitos del año para reconocer
una fecha específica, presentarán a sus usuarios dificultades de diversa índole al pasar del 99 (1999) al 00 (2000). Ese
paso resulta ¡lógico en una secuencia numérica ascendente y, por lo tanto, es imposible que los sistemas operativos
lo puedan realizar, por lo que las aplicaciones requieren ser revisadas y adaptadas.

En este proyecto participaron el Ing. Raúl Zuno Cárdenas, director de Informática de LAMOSA, y el Ing. Rubén
Alvarez, gerente de Desarrollo de Sistemas de la misma empresa; y por parte del Tecnológico de Monterrey, el Ing.
Jorge Luis Garza Murillo, la Ing. Martha Sordia Salinas y la Ing. Patricia Verdines Arredondo, todos ellos integrantes
del grupo de profesores del CII.

TRABAJO GANADOR DEL PREMIO RÓMULO GARZA POR INNOVACIÓN EDUCATIVA I996 ES

EXPUESTO EN CONGRESO DE EDUCACIÓN EN CHILE

El Dr. Juan Osear Saldaña Vega, profesor del Depar-
tamento de Física del Campus Monterrey, viajó a Chile
a exponer el trabajo: "El laboratorio asistido por compu-
tadoras y sus efectos sobre el nivel cognoscitivo de los
estudiantes de un curso de física a nivel profesional" en
el Congreso Iberoamericano de Educación en Ciencias
Experimentales: Formación Permanente de Profesores
de Ciencias, que se llevó a cabo del 6 al I0 de julio en
aquel país sudamericano.

El trabajo fue merecedor del primer lugar del Pre-
mio Rómulo Garza a la lnnovación Educativa 1996,y fue
realizado por el Dr. Saldaña en conjunto con el Dr.
Daniel Jiménez, el Lic. Francisico Rodríguez y el Ing.
Jorge Lomas, todos ellos profesores del Departamento
de Física del Campus Monterrey.

En el estudio que estos profesores realizaron el
objetivo fue determinar cuál es el estado actual del nivel
de razonamiento lógico-abstracto de una muestra de
alumnos que toman el curso de Física en el segundo
semestre de las carreras de ingeniería del ITESM, Cam-
pus Monterrey. Los resultados obtenidos indican que
sólo el 22% de los alumnos analizados se encuentra en
una etapa de desarrollo cognoscitivo formal, es decir,
que muestra características operacionales formales en su
pensar. "Este hallazgo resulta ser interesante, ya que
revela que a los estudiantes de nivel de preparatoria y
primeros años de universidad se les imponen materiales
que requieren capacidades de razonamiento que aún no
han logrado, y esto lleva a hacer imposible un aprendi-
zaje y un entendimiento efectivos", comenta el Dr.
Saldaña.

El Congreso fue organizado principalmente por la
Universidad de La Serena de Chile y la Universidad de
Alcalá de España. Ambas instituciones representan a la
Red GACELA del Programa ALFA (América Latina For-
mación Académica) de la Comisión Europea. Pertenen-
cen al Programa, además, universidades de España, el
Reino Unido, Argentina, Alemania, Chile y Bolivia, entre
otras.

Cabe destacar que el Programa ALFA trata de
promover la mejora del potencial científico y tecnológico
y, en general, del contexto económico, social y cultural,
mediante acciones de formación y de transferencia de
conocimiento, favoreciendo la formación y la investiga-
ción en el marco de la cooperación regional. La Red
GACELA se distingue por ser un foro para profesores de
ciencias de universidades de Europa y de América Latina.

Los objetivos principales del Congreso son: facilitar
la coordinación y cooperación entre instituciones y
grupos de trabajo interesados en la investigación e
innovación educativa del área de ciencias experimenta-
les; estudiar conjuntamente las posibilidades de forma-
ción permanente de los profesores de ciencia; y, por
último, intercambiar información y conocer nuevos
materiales. Para cumplir dichos objetivos, el Congreso
se estructura básicamente en torno a conferencias,
sesiones de trabajo y mesas de debate que puedan llegar
a propuestas importantes para la formación permanente
de profesores de ciencias.
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CENTRO DE CALIDAD
Las 7 Herramientas Básicas I3 y I4 de agosto

Introducción Ejecutiva 150 9000 I 9 de agosto

Planeación Estratégica en Manufactura 28 y 29 de agosto

Competitividad a través de Premios de Calidad 3 y 4 de septiembre

Documentación de un Sistema de Calidad ISO 9000 I0 al I2 de septiembre

Conceptos Básicos de Probabilidad I7 al I9 de septiembre

Administración del Tiempo del Ejecutivo 25 de septiembre

Procesos de Cambio en las Organizaciones 25 y 26 de septiembre

Implantación de un Sistema de Mantenimiento 2 y 3 de octubre

Sistema de Información Gerencial 2 y 3 de octubre

Control Estadístico de Procesos 8 y 9 de octubre

DIPLOMADO DE CALIDAD EN EL SERVICIO

Conceptos Básicos de Administración por Calidad Total 7 y 8 de agosto

Calidad en Empresas de Servidos I I y 12 de septiembre

Mercadotecnia de Servicios 9 y I0 de octubre

DIPLOMADO EN ADMINISTRACIÓN DE OPERACIONES

Administración de Operaciones de Clase Mundial 7 y 8 de agosto

Manufactura Esbelta 20 y 21 de agosto

Innovación en el Diseño de Productos 25 y 26 de septiembre

DIPLOMADO EN CALIDAD TOTAL

Conceptos Básicos de Administración por Calidad Total 7 y 8 de agosto

La Ruta de la Calidad y las 7 Herramientas Básicas 20 al 22 de agosto

Las 5 S 's I7de septiembre

Estandarización I 8 de septiembre

DIPLOMADO EN COMPETITIVIDAD PARA LA ALTA DIRECCIÓN

Conceptos Básicos de Administración por Calidad Total 7 y 8 de agosto

DIPLOMADO EN PRODUCTIVIDAD Y OPTIMIZACION

Productividad Industrial 14 y 15 de agosto

Logística y Control de Inventarios 18 y 19 de septiembre

CENTRO DE COMPETENCIAS
EN SISTEMAS DE INFORMACIÓN

Costos ABC/SAP: El Uso del Activity Based Costing para Detonar la Mejora 9 y I0 de septiembre

Rediseño de las Organizaciones: Un Enfoque de Sistemas 9 y I0 de septiembre

CENTRO DE CALIDAD AMBIENTAL
Administración de Residuos Biológico-infecciosos 23 al 25 de julio *

Diplomado en Calidad Ambiental 14 y 15 de agosto *

Formación de Auditores Internos en Sistemas de Calidad 17 al 21 de agosto *

Selección, Operación y Mantenimiento de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

14 al 18 de septiembre*
Seminario ISO 14000 I de octubre*

Auditor Interno ISO 14001 2 y 3 de octubre *

Aseguramiento de la Calidad en Laboratorios 5 al 9 de octubre *

Aplicación de la Legislación Ambiental Mexicana 16 y 17 de octubre *

* Fecha tentativa
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NTRO DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN
 CIENCIAS DE LA SALUD

Terapia Intensiva de Adultos para Enfermería

Septiembre de 1998 o enero de 1999

Enfermería Pediátrica

9 de septiembre de 1998 a 20 de enero de 1999

Administración de los Servicios de Enfermería y Docencia

23 de septiembre de I998 a 3 de lebrero de I999

Enfermería Quirúrgica

5 de octubre de I998 a I8 de enera de / 999

Salud Ocupacional (para médicos de empresa)

23 de octubre de I998 o 29 de enero de I999

NTRO DE OPTICA
Seminario en Fibras Ópticas: Cable e Instalación 23 al 25 de julio

NTRO DE SISTEMAS INTEGRADOS DE MANUFACTURA

AutoLisp I7, I8, 24 y 25 de agosto; I9, 20, 26 y 27 de octubre

Diseño Mecánico en 3D con Mechanical Desktop Agosto a noviembre

Coordinación Efectiva de Proyectos 3, 4 y 5 de septiembre; I5, 16 y I7 de octubre

Diplomado en Ingeniería de Diseño e Innovación de Productos 2 / de septiembre

PARTAMENTO DE INGENIERÍA DE CONTROL
Diplomado en Control Automático de Procesos Industriales

Parte I.27, 28 y 29 de agosto

Parte II. 24, 25 y 26 de septiembre

Curso de Ahorro de Energéticos en Calderas Mediante su Automatización y Control

2, 3, 4 y 5 de septiembre

PARTAMENTO DE MERCADOTECNIA

Diplomado Ejecutivo de Ventas

28 y 29 de agosto; 4, 5, I8, I9, 25 y 26 de septiembre; I6, I7, 23 y 24 de octubre

Diplomado en Formación Gerencial

I I y I2 de septiembre; 2 y 3 de octubre; 9 y I0 de octubre; 30 y 3I de octubre

PARTAMENTO DE SISTEMAS AGROPECUARIOS
Manejo de Reproducción Aplicada Septiembre
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DIRECCIÓN DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN
DR. JESÚS EUGENIO GARCÍA GARDEA, DIRECTOR

jegarcia@campus.mty.itesm.mx
CETEC Nivel V Torre Norte, Tel. 358.20.00,

Exts. 5I06 y 5 I I 7, Fax 358.I2.09

Programa de Graduados de la División de Agricultura y Tecnología de Alimentos
DR. ENRIQUE ARANDA HERRERA, DIRECTOR

earanda@campus.mty.itesm.mx
Edificio de Graduados en Agricultura, Tel. 358.20.00,

Exts. 5I90 y 5 I 9 I , Fax 359.92.06

Programa de Graduados en Computación, Información y Comunicaciones

DR. CARLOS SCHEEL MAYENBERGER, DIRECTOR
cscheel@campus.mty.itesm.mx

Aulas IV 253, Tel. 358.20.00.
Exts. 50 I0 y 50 I I, Fax 50 I I

Programa de Graduados en Ingeniería

DR. FEDERICO VIRAMONTES BROWN, DIRECTOR
fviramon@campus.mty.itesm.mx

Aulas IV 44 I. Tel. 358.20.00,
Exts. 5005 y 5006, Fax 359.72.66

Programa de Graduados en Ingenierías y Tecnologías de la Universidad Virtual

DRA. MA. DEL SOCORRO JACQUELINE MARCOS MARCOS, DIRECTORA
smarcos@campus.ruv.itesm.mx

CETEC Nivel III Torre Sur,
Tel. 358.20.00, Ext. 6650, Fax 665 I

Centro de Apoyo al Desarrollo Sostenible
DRA. MARÍA ELENA MORÍN GARCÍA, DIRECTORA

mmorin@campus.mty.itesm.mx
CETEC Nivel III Torre Sur

Tel. 358.20.00, Exts. 5090 y 509I, Fax 328.I2.I9

Centro de Automatización Industrial

DR. CARLOS NARVÁEZ CASTELLANOS, DIRECTOR
cnarvaez@campus.mty.itesm.mx

Aulas VIl 3er. piso,
Tel. 358.20.00, Exts. 5475 y 5476, Fax 328.40.77

Centro de Biotecnología

DR. JUAN DONALD VEGA GUTIÉRREZ, DIRECTOR
jvega@campus.mty.itesm.mx

Edificio del Lago 102. Tel. 358.20.00,
Ext. 4800, Fax 359.24.40

Centro de Calidad

DR. HUMBERTO CANTÚ DELGADO. DIRECTOR
hcantu@campus.mty.itesm.mx

CEDES Nivel III, Tel. 358.20.00,
Exts. 5I60 y 5 I 6 I , Fax 358.07.7 I
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DIRECTORIO
Centro de Calidad Ambiental

DR. FRANCISCO JOSÉ LOZANO, DIRECTOR
flozano@campus.mty.itesm.mx
CEDES Nivel V,
Tels. 328.40.32, 328.40.33 y 358.20.00.
Exts. 50 I9, 5020 y 502I, Fax 359.62.80

Centro de Competencias en Sistemas de Información

M.C. JOSÉ LUIS C. FlGUEROA MlLLÁN, DIRECTOR

jlfiguer@vizlab.mty.itesm.mx
CETEC Nivel VIl Torre Norte. Tels. 328.4I.83 y
358.20.00. Ext. 5007, Fax 359.72.66

Centro de Economía Política para el Desarrollo Sostenible

DRA. SYLVIA ADRIANA PIÑAL, DIRECTORA
spinal@campus.mty.itesm.mx
CEDES Nivel VI, Tel. 358.20.00,
Exts. 553 I y 5532, Fax 328.I I.85

Centro de Electrónica y Telecomunicaciones

DR. DAVID MUÑOZ RODRÍGUEZ, DIRECTOR
dmunoz@campus.mty.itesm.mx
CETEC Nivel VIl Torre Sur,
Tel. 358.20.00, Ext. 5022, Fax 359.72.I I

Centro de Energía Solar

DR. JOSÉ A. MANRIQUE, DIRECTOR
jmanriq@campus.mty.itesm.mx
Aulas IV 356, Tel. y Fax 358.20.00. Ext. 5446

Centro de Estudios Estratégicos

DR. MANUEL ZERTUCHE GUERRA, DIRECTOR
mzertuch@campus.mty.itesm.mx
CEDES Nivel X, Tel. 358.20.00,
Exts. 3900 y 390I, Fax 358.43.87

Centro de Inteligencia Artificial

DR. FRANCISCO CANTÚ ORTIZ, DIRECTOR
fcantu@campus.mty.itesm.mx
CETEC Nivel V Torre Sur, Tel. 358.20.00,
Exts. 5I30 y 5 I 3 I , Fax 328.I I.89

Centro de Investigación en Informática
M.A. JORGE L. GARZA MURILLO, DIRECTOR
jogarza@campus.mty.itesm.mx
CETEC Nivel VI Torre Norte, Tel. 358.20.00,
Exts. 5075 y 5076, Fax 328.I0.8 I

Centro de Investigación y Entrenamiento en Tecnología Educativa
M.C. CRISTINA CERVANTES, DIRECTORA
ccervant@campus.mty.itesm.mx
Aulas V I I 2
Tel. y Fax 358.20.00, Ext. 4652

Centro de Óptica

DR. DANIEL JIMÉNEZ FARÍAS, DIRECTOR
rjimenez@campus.mty.itesm.mx
Aulas II ler. piso. Tel. 358.20.00,
Exts. 4640 y 464I, Fax 359.I7.7I

Centro de Sistemas de Conocimiento

DR. FRANCISCO JAVIER CARRILLO GAMBOA, DIRECTOR
fcarrill@campus.mty.itesm.mx
CETEC Nivel III Torre Norte, Tel. 358.20.00,
Exts. 5202 y 5206, Fax 359.I5.38

Centro de Sistemas Integrados de Manufactura

DR. JESÚS EUGENIO GARCÍA GARDEA, DIRECTOR
jegarcia@campus.mty.itesm.mx
CETEC Nivel V Torre Norte, Tel. 358.20.00,
Exts. 5 I06 y 5 I I 7, Fax 358.I2.09

Departamento de Proyectos y Seguridad Industrial

M.A. MARCO A. LEDESMA LOERA, DIRECTOR
mledesma@campus.mty.itesm.mx
Aulas IV 241, Tel. 358.20.00, Ext. 5046.
Fax 328.40.7I

Escuela de Graduados en Administración y Dirección de Empresas. EGADE
DR. JAIME ALONSO GÓMEZ AGUIRRE, DIRECTOR
jagomez@campus.mty.itesm.mx
CETEC Nivel IV Torre Norte,
Tel. 358.20.00, Exts. 6080 y 608I, Fax 358.89.3 I
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